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©ef?. Bergrat profeffor Dr. 1|, 1D:e>trtn0* 

mit \2 (ftguren im Ccjt. 
(Seil, 90 Pf,, geb. I mt \5 pf. 

3)03 (Sifcn ift boi^ uncntbcl^rttci^pc SJJctaK, ol^nc bcffcn ®cBraud^ 
bai^ gcgcntüärtigc Scben gcbilbctcr SSöIfcr nid^t ^u benfcn ijt. Seine 
mannigfad^en Sigenfd^aften in SBerbinbung mit htm ©(emente ^o^Ien- 
ftoff unb fein geringer $rci3 fiebern il^m bicje ©teKung. 

©eine ^crpeKung ift öiel jd(|mieriger aB bie aKer anbercn aßetaHe 
nnb bebingt hit Äenntni^ einer grogcn SWenge naturrotffenfd^iaftnci^er 
0runbfä|e, öerlangt bie Stntoenbung öertoidelter 55 or gonge unb bcn 
©au ja^Ireid^cr SSorrid^tungen t)on jum 2:cil ungel^eurer ©rögc, toie 
§od^ofcn, SBtnberl^iJer, ©cbläfemafd&ine, SBcffemcrbirne. 

SBie bon jebem gcbilbeten SRcnjd^en ertoartet tocrben barf, bag er 
toeig, auf toelt^c SBeiJe SBrot l^crdeftcKt mirb, ]o \oUtt auc^ öon icbem 
eine toenigften^ oKgcmeine Kenntnis ber SSorgänge öorauiggefejt toerben 
bürfen, öermittelft bcrcr @ifen erzeugt unb in {eine ®ebrau^3formen 
gebrad^it totrb. S)a3 ift ber ©egenftanb ber ©ijeni^üttenfunbe. 3" ^en 
borltegenben ad^t Vorträgen tnirb ha^ ©ifen^üttentnefen in gemein- 
faglic^er SBeife erörtert. 
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©eite 

(Srfte^orlefung. ©ebeutung bei^SifeuiS für ben fßott^toof)l^anh 1 

(gntttjidlung bcg @i|en§üttcntüefcn3 1 

gtoeite 5Sor(cfung. S^^emifd^e, ^l^^fifalifd^e unb geologifd^e 

©runblagcn 6 

3)ritte SSorlefung. 2)ie ©ifenerje unb bie SBrennftoffc ... 22 

Sierte SSorlefung. S)ie 5lrten bcS @ifen3 unb il^re SSenennung 37 

günfte SSorlefung. 3)a3 aflol^cifcn 43 

©od^ofenproAcg 48 

©ed^ftc SSorlefung. ©d^miebbareS (Sifen. grifd^en 62 



Suftfrifd^arbciten .... 65 

«Pubbein 66 

S5cffcmem 70 



©rjfrijd^arbciten 75 

©d^miebbarer ®u6 ... 75 
©iemenS^^rojcg .... 77 



Siebente SSorlefung. Äol^Iung^-, 3)cigoj^bationS= unb ^tx- 
bcfferungSarbeiten 78 



(SemcntproAcg 78 

$8effemcr=fjIu6eifen=Äol^rung 80 
3ÄartinfIu6ciicn 82 



Sd^meigcn 89 

2)ic^tcn 91 

®u6fta^Ibarftcttung .... 93 



mdblid 96 

Siebte SSorlefung. gormgebung, Härtung, 9loft 98 

Sd^rug 114 I Sad)t)ex%^\^^v\% .... vä 



^ertafl von ^, ^. "^^eu&nex in g^eipgifl, 

Sie ptaMifAit 

§in ^e^rßuc^ für 

jotüic für 
mt über 350 gigurcn. 

Sngcnicur 3* Ätilf* ;ffllii5^r, Stigenicur (E^timni Cjfl|J, 

f. !. $tof. a. b. ©taatl^etDetbefd^ule SBien I., f. f. $rof. a. b. ©taatsaetverbefc^ule* 

t !. (Sommercialtat^ unb !. f. 2)am))ffef[el* SSien l., I. f. 2)anM)ffeffeI«$täfuifgg> 

^rüfungScommiffftt. commiffftr @. 

»roj^. 3Rf. 3.20, gefd^madüoK geb. aJlf. 4.— 
ßtoeite, fel^r berme^e unb ertoeitette $luf(age. 



^a& font^enbiöfe äBerf, beffen SSetfaffer eine dizi^t bon S<^]^ren 
oliS Seigrer ber ©^e^ialfurfe für ^effels unb 2)antpfniafcQinenh)ftrter an 
ber f. f. ©taatSgetoerbefd^uIe 895ien I toirfen, giebt, unterftüjt burd^ 
eine groge S^qi ntagfiabric^tiger 3^<^^uiig^^/ ^^ äugerft gemein- 
berftdnblt(|er SBeifc ein erfd^ö|)fenbe« ©ilb beg gefamten ©toffei^, totU 
d)et bent ^effe^ unb SDlajd^inenmärter p tuiffen nötig ift. 

9lamentUd^ bie tec^nift^ richtig burd^gefül^rten ^tid^nunQtn fteHen 
ha§ t)orUegenbe ^ucl^ tueit über olle anberen litterorifd^ien $robufte 
öl^ntid^er SRid^tung. 

@ämtli(^e 9{euerungen finben gebül^renbe ^erüdftd^tigung unb 
tourbe auf bie ge{e|)Iicl^en 93eftimmungen ebenfaUi^ ein ^auptaugen« 
merf gerid^tet. 
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SSortöort* 



©itier Slnregung ber SSerlaggbud^l^atibluttg folgenb, unter:; 
tial^m ic^ ben SSerfud^, bic Sl^eoric utib ben Sau ber ucucren 
SBärntcfraftmafd^tnen in aHgemeinöcrftänblid^cr SBctfe ju bc- 
l^anbeTn. S)a fid^ jebod^ eine ganse 3?ei^e fac^ted^nifd^er Slu^s 
brüdc babei nic^t gut öermeiben liefe, fafete id^ bie ©rfförung 
biefer SluSbrude in einer ©inteitung äufammen, »oburd^ gleid^- 
jeitig ber SSorteit erreid^t ift, bafe berjenige, bem biefe Slu^^ 
brüdfe nid^tS Steuer mel^r finb, bag einleitenbe ^apxid einfad^ 
überfd^togen !ann unb fomit f<)äter im Saufe ber Slbl^anblung 
nid^t nte^r burd^ bie ©rflörung öon S)ingen, bie il^m löngft 
geläufig finb, aufgehauen unb ermübet n)irb. 

S)ag öorliegenbe Sönbd^en mad^t n)enig Slnf^jrud^ auf 
Urf<)rünglid^feit unb foH in feiner Sejiel^ung ettoa in SBett:: 
beioerb treten mit ben befannten unb öorjüglid^en SBerfen t)on 
SKufil, Siedfelb, ©d^öttler unb Snofe, »eld^e jum Seil 
benfetben ©egenftanb be^anbeln unb totld)t öon mir bei ber 
Slbfaffung be^ öorfiegenben Sänbd^en^ öietfad^ benufet tourben. 
©benfo l^abe id^ bie neueften Slb^anblungen, n^etd^e über ba§ 
in ?Rebe fte^enbe S^cma in ber S^itfd^rift be§ SSerein^ beutfd^er 
Ingenieure, fomie in bem 3ournat für ®a§beteud^tung unb 
SBafferöerforgung erfd^ienen finb in ausgiebiger SBeife benufet 
unb öielfad^ im Sejte barauf öertoiefen, fo ia^ ber bie 
Sitteratur öerfolgenbe gadEimann faum ttwa^ 3leue§ in bem 
»ü^tein finben bürfte. 

gür einen großen Seil ber Slbbilbungen n^urben öon SSer- 
lagSbud^l^anblungen unb gabrüen fertige Eti<S^4% \^ -^jctci^X'- 
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IV SSorwott. 

lomntenbftcr SBeifc jur SScrfügung gefteßt, loofür ben betreff en^ 
bcn girmen an biefer ©teile befonberer S>anf au§gef<)rod^en fei. 
©betifo möd^te id^ aud^ ^ier nod^ einntat meinem öere^rten 
greunbe, $erm SBaljlüerfbefifeer SBiUi Safel in Sttirnberg, 
für bie SKü^e, lüeld^e er auf bie ©urd^fid^t beg aWanuffriptg 
öerlüenbete, meinen ^erjlid^ften ®anl au§f<)red§en. 

Slawen, im Suli 1900. 
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Einfettung* 

^aft. Wcbeit ^dftmatd^incn. Setftung. ^ßfcrbefraft. Sfluftpferbcfraft. 
3nbtjiertc ^ferbcfraft. 3Rtd)ani\(i)tx SBirfungggrab. 3nbifator. 3)ios 
gramm. @a| bon ber @rl^altung ber Energie. ^[Bfolute Temperatur. 
3uftanb§änberungcn. ©efe^e bon ®a^=Siiffac unb äJloriotte. ^eis^ 
projcg. Xl^ermtfd^er SBirfung^grab. SBirtjd^aftlid^er SBirfungi^grab. 

Straft. SKit bem SBorte ^aft beseid^net man in ber 
äRcd^anil allgemein bie Urfad^e für bie SetocgungSönberung 
irgenb eine§ fför^jerS. S)iefe Selüegung^änberung fann mannig:s 
fad^er Statur fein. (Sntnjeber ber Sör^jer lüar öorl^cr in JRul^e 
unb njurbe in Selüegung üerfefet, ober ber Sör^jer |atte bereits 
eine Semcgung unb biefe Selüegung, feine ©efd^toinbigfeit, lüurbe 
öergrögert. ®ie Sen)egunggönberung fann aber aud^ in ber 
SBcife eintreten, bafe bie ©efd^lüinbigleit eines fid^ belüegenben 
Äör^jerS öcriangfamt lüirb, bejiel^ungSttieife ber ^öxptx lann 
an^ bem 3iipö^l>^ ^^^ Setoegung in ben 3wftanb ber JRul^e 
übergeführt toerben. gür aße biefe Slrten öon SelüegungS^ 
änberungen mufe eine Urfad^e öorl^anben fein unb biefe Urfad^e 
bejeid^net man eben mit bem aßgemeinen Segriffe ffraft. 

Sft ein 5ßenbel, baS öorl^er in Selüegung toax, jur SRu^e 
gefommen, ober ift ein SBagen, ber einen Slb^ang l^erunterrottte, 
unten ftel^cn geblieben, fo prt man geroö^ntidl fagen: „er ift öon 
f eiber ftel^en geblieben". S)aS ift aber ftreng genommen nid^t 
rid^tig! (£ine Sen^egungSönberung ol^ne Urf ad^e giebt eS nid^t, 
aud^ in ben beiben eben angefül^rten göHen l^aben föräfte auf baS 
5ßcnbel ober auf ben S3äagen cingetoirft, eS loaren nur feine äufeer^ 
lid^ fid^tbaren ^äfte, fonbem im erften gaHe bie Slnjiel^ungSfraft 
ber @rbe, im ätoeiten gatte getoiffe SettiegungSl^inbemiffe, ha^ 
l^eifet SReibungSloiberftönbe, bie alfo nad^ ber oben gegebenen 
©rKärung gleid^faüs als ^äfte angefe^en loerben muffen. 

S)ie ®rö|e ber firöfte loirb gemeffen burd^ ©eloid^te, 
befannttid^ gilt babei atö ©inl^eit baS Kilogramm (kg), baS 
l^eifet baS ©eloid^t eineS ffubifbecimeterS (eines ßltex.%\ x^N»se?s. 

3(u8 Statur u. ®ctfteättjelt 21: ^atex, ^'5vtmt\xa\\ma\&;voÄ^. "^ 



2 ©tnleitung. 

SBaffer^, beffcn Ztmptxatwc 4^ C beträgt. Sagt man alfo, ein 
Slrbetter l^abe öcrmittelft cine^ glafd^enjuge^ eine Kraft öon 
400 kg ausgeübt, fo l^et^t ba^: bem öon bem 3lrbeiter au§= 
geübten Sh^ tüürbe burd^ ein an bem anberen ®nbe be^ Stafd^en? 
jugeg angel^ängteg ®ett)id^t t)on 400 kg baS ©leidigemid^t ge^^ 
galten n)erben; ober man fagt, ber Slrbeiter l^at an bem glafd^en- 
juge eine ^aft t)on 30 kg ausgeübt, bag Reifet, bie burd^ ben 
glafd^enjug ju ^ebenbe Saji tt)äre aud^ geboben Sorben, n^enn 
an htm 5J}un!te, n)o ber Slrbeiter gebogen ^at, ein (Setoid^t öon 
30 kg befeftigt Sorben toöre: Sagt man: bie Kraft, mit meld^er 
ber 5S)amp\ einen fic^ nad^ abn^ärtS bemegenben S)am^)ffoIben 
t)om)ärtg fd^iebt, betrage 5000 kg, fo l^eifet baS, eg n^ürbe bie^ 
felbe SBirfung crreid^t toerben, toenn auf bie obere glöd^e bcS 
Kolben^ ein ©eloic^t bon 5000 kg gefteöt mürbe u. f. m. 

S)ie SBirfung einer Kraft mirb man fid^ alfo immer bor^: 
fteHen lönnen afö bie SBirfung eines ®ett)id^t§. ®in foId^eS ©e- 
mid^t mirft ja nun aHerbingS nur in fenfrcd^ter Slid^tung nad^ aU 
todrts, aber eS ift bod^ aud^ leidet einjufel^en, bafe man ettoa 
öermittetft einer @d^nur, bie in gehöriger SBeife über irgenb eine 
ßeitroße gefül^rt ift, bie mannigfad^ften S5ett)cgungen unb felbft eine 
gerabc entgegengefefete Sctocgung, baS fieigt eine nad^ oben ge- 
rid^tete Kraft öermittclft eines fold^en ®emidE)teS erjeuöen fann. 

firitii. SSon biefem Segriffe Kraft ift nun ftreng gu 
unterfd^eiben ber SSegriff Slrbeitl Unter Slrbeit öerftel^t man 
in ber SKed^anif immer baS ^^Srobuft auS Kraft unb SBeg. ®S 
läßt fid^ mit einer beliebig fleinen Kraft eine beüebig groge 
Slrbeit l^erborbringen, toenn man nur bafür forgt, ba^ biefe 
beüebig fleinc Kraft einen entf<)red^enb langen SBeg jurüdflegt, 
@in fe|r anfd^aufid^eS SSeif^jiel bafür bietet toieber ber glafd^en^ 
jug. @S barf ate bcfannt borauSgefefet n^crbcn, ba§ fid^ öer^ 
mittelft eines glafd^enjugeS, baS Ijeifet öermittelft einer gctoiffen 
SScrbinbung bon Sloüen, fefir groge Saften burd^ öer^MtniS? 
mäßig ff eine Kräfte t|cben laffen, loenn nur bie Übcrfefeung^ 
baS l^eißt bie Änjal^t ber SRoHen genügenb groß gemäl^It toirb. 
@o täßt fid^ ä. 33., tt)enn bon JReibungS? unb fonftigcn Ser^j 
tuften abgefel^en n)irb, unter Slufttjenbung berfelben Kraft bers 
mittelft eines gtafd^enjugeS bon jtoei ?RoHen bie bo^jjielt fo 
fd^toerc Saft iieben, als o^ne Slntoenbung beS glafd^enjugeS^ 
unter 2lntt)enbung eines öierrottigen glafd^enjugeS bie öierfod^e 
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Saft, unter Slnmctibung cmelfgAgroHigctt glafcj^eitiuge^ bic 
fcd^^fad^c Saft u. f. tu. ^attSeiT^fic^ nun barum, mit ^ilfc 
t)on Slttfd^enjügen Saften ctma öon ber Strafe au^ auf einen 
©peid^er ju lieben, fo toirb bie Slrbeit, meldte burd^ ia^ hinauf? 
äiel^en ber Saften öerrid^tet lüurbe, öerfd^ieben groß fein, j[e 
naä) ber ©diniere ber. Saften. Sft bie j^eite l^inaufgejogene 
Saft bo^)^)eIt fo fd^lüer aU bie erfte, fo ift aud^ boppüt foöiel 
Slrbeit öerrid^tet loorben afö im erften gaHe, unb bod^ lönnen 
in beiben gätten bie 8lrbeiten Don bemfelben Slrbeiter unter 
Sluftoenbung ber gleid^en firaft öerrid^tet loorben fein, nömlid^ 
bann, menn beim ^eben ber bo<)^)eIt fo fd^meren Saft ein 
glafd^enjug t)on einer bo<)|)eft fo großen Slnjal^I {Rotten öer^ 
»enbet tourbe. S)cr Unterfd^ieb ift eben nur ber, ba§ bie ^anb 
beg Slrbeiter^ beim ©mporsiel^en ber bo<)<)eIt fo fd^meren Saft 
infolge beg mel^rrottigen glaf^enjuge^ einen bo^)<)eft fo langen 
SBeg jurüdfgelegt l^at afö beim $eben ber erften, leid^teren Saft. 
Um bie (Sröfee einer Arbeit ju meffen, bebarf eg toieber 
einer ©inl^eit. Slfö fold^e bient ba^ 3KeterfiIogramm (mkg), 
ober ^logrammmeter (kgm), baö Reifet bie ©röfee berjenigen 
Slrbeit, n^cld^e erforberlid^ ift, um eine Saft öon 1 kg 1 m ^od^ 
ju ^eben. Setrögt alfo — um auf ba^ oben angefül^rte Sei- 
fpiel noc^ einmal jurüdtiulommen — bie ^öl^e be^ S^jeid^er^ 
über ber ©trafee 10 m, unb bk erfte ju l^ebenbe Saft 40 kg, 
bie jtoeite bagegcn 80 kg, fo ift im erften gatte eine Arbeit 
öon 10x40, bag l^eifet 400 mkg öerrid^tet Sorben, im jtoeiten 
gatte bagegen 10 x 80, bag l^ei^t 800 mkg. SRe^men toir 
an, ba§ jum ^eben ber Saft t)on 40 kg fein Slafd^enjug, 
fonbem einfach ein um eine SRoHe gefd^Iungene^ ©eil öer^ 
»enbet tourbe, jum $eben ber Saft öon 80 kg bagegen ein 
jmcirottiger glafd^enjug, fo l^at ber 8lrbeiter im erften gatte bei 
jebem 3uge eine Äraft öon 40 kg ausüben muffen unb feine 
$änbe mußten babei loö^renb be§ Slu^übeng biefer ^aft att^ 
mäl&Iid^ einen SBeg öon 10 m jurfidtlegen. S)ie öon bem Slrbeiter 
öcrrid^ete Slrbeit betrug bal^er 40 x 10 = 400 mkg. ^m 
jtoeiten gattc, beim ©eben ber 80 kg fd^toeren Saft, mußte 
ber SKrbciter toteber bei jebem Sh^ ^itie ^aft öon 40 kg 
ottSfiben, feine ©önbe mußten jeboc^ babei attmöl^Iic^ infolge 
beg jtoeir ottigen glafd^ensuge^ einen SBeg öon 2 x 10 m jurütf^ 
legen, fo ba^ fd^Iießlid^ bie öerrid^tete Slrbeit 40 x 20, bag 
l^eißt 800 mkg betrug. 



4 (Sinkitung. 

fttafttnaf leinen. äJlaf deinen, totläft SlrBeit in größerer 
SRcngc liefern, bejeid^net man mit bent allgemeinen SRomen 
Äraftmafd^inen. 3n ber SSejeid^nnng fd^eint oKerbingg jn^ 
näd^ft ein SBiberf|)rnc^ ju liegen, fie l^ot ober bod^ i^re Sc- 
red^tigung. Eine fold^e Sraftmofd^ine liefert frciltd^ jnnäd^ft 
nur Strbeit; tüirlliij^ nufebringenb loirb biefc Slrbeit jebod^ erft 
bonn fein, tüenn fie tüieberum in i^re SSeftanbteilc Äroft unb 
SBeg jerlegt, unb bie getüonnenc Äroft boju benufet tüirb, um 
burd^ fie irgenb eine nufebringenbe Strbeit, tüie bog ^cben öon 
Saften, Sctoegung eineg SBerfftüdeg auf ber Sre^anl unb bers 
gleid^en öerri^ten ju loffen. SKit onberen SBorten, gerobe fo, 
loie fid^ bie Slrbeit in ber Äraftmafd^ine au§ ffiroft unb SBeg 
jufommenfefet, j. 83. in ber S)am|)fmafd^inc au§ ber auf ben 
ßolben tüirlenben S)am})ffraft unb bem öon bem Soften jurüds 
gelegten SBege, fo läfet fid^ aud^ anbererfcitg bie öon ber SRofd^inc 
öerrid^tete Slrbeit in gonj beliebiger SBeife in bie einjelnen 
gfaftoren Sraft unb SBeg jerlegcn. 

3e nad^bem nun bie 3Ru^fel!raft öon SRenfd^en ober Sieren, 
bie Sraft be§ SBafferg, be^ SBinbeg ober bie Sraft bcg burd^ 
bie SBörme öerurfad^ten Slu^bel^nungSbeftrebeng getoiffer &üxptx 
jur SSelocgung öon SKaf deinen benufet tt)irb, fjjrid^t man öon 
SRugfellraftmaf deinen, SBafferlroftmaf deinen, SBinbfraftmaf deinen 
unb SBärmefroftmofd^incn. 3Rit SSejug ouf il^rc SSebeutung für 
bie Sed^nil ift babei bie le^te Stoffe ber Sroftmof deinen, bie 
ber SBörme!raftmofd^inen, unbebingt otö bie toid^tigfte onjufc^cn. 
5)0^ eine Slntoenbung ber aRugleffroftmofd^inen für bie Sed^nif 
nur in gonj befd^rönltem Umfange ftottfinben fonn, liegt auf 
ber ^onb. ©egen bie Stntoenbung ber SBinb!raftmafd^inen fjjrid^t 
bie Unregelmögigleit unb Unpöerlöffigleit be^ SJetriebgmittete. 
S)ie SBofferfroftmafd^inen finb il^rer ©röfee unb il^rcr Soge 
nod^ in ju l^o^em SKofee on bie Örttid^fcit gebunben: too fein 
SBoffer öorl^onben ift, lonn oud^ feine SBofferlroftmafd^ine ouf^ 
gefteHt toerben, bei nur geringen SBofferfröften ift bie ®rö§e 
ber SBofferlroftmafd^inen eine befd^ränlte. S5ei ben SBörmefrofts 
mofd^inen bogegen liegt bie Äroftquette in SSrennftoffen Ver- 
borgen, bie überott^in in jeber beliebigen SWengc gefd^offt tocrbcn 
lönnen. S)ie SBärmelraftmafd^inen lönnen bol^er an jebcm be^ 
liebigen Drte in jeber beliebigen ©röfee jur Sertoenbung ge? 
langen, fie muffen bol^er noturgemög einen leröorrogenben $1^ 
unter ben Äroftmofd^inen einnel^men. 
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Seiftttng. ©crabc mit S5cjug auf bie ©raftiraf deinen ift 
nun nod^ ein weiterer SScgriff nft^er ju erläutern, ber Segriff 
ber Seiftutig. ,,Seit ift ®elb", fogt ein belanntc^ @|)rt(3^tt)ort, 
unb tüenn biefe^ ©prid^tüort mit ben oben angefteHten Untere 
u(^ungen über ©rof t unb Slrbeit in Serbinbung gebracht toirb, 
ergiebt fid^ leidet, ba§ e§ in SBirfliiJ^feit niij^t gleiij^gültig 
fein lann, in ttjeld^er ^di eine getoiffe Slrbeit üerric^tet ttJurbe. 
äRan fommt babei auf einen britten SJegriff, ber ba§ $robuft 
au§ brei fSfaltoren barftellt, nämlid^ aug Sraft, SBeg unb ^tit, 
bal l^eifet auf ben 93egriff ber Seiftun g. 

Site ©inl^cit ber Seiftung })flegt man biejenige anjufe^en, 
loefd^c in einer ©elunbe eine Slrbeit öon 1 mkg ju liefern 
imftanbe ift unb nennt eine fold^c Seiftung ein ©efunbenmeter^ 
fitogramm (secmkg). SRan öerftel^t alfo j. 93. unter eine^ 
Seiftung öon 20 secmkg biejenige Slrbeit, totlä^t aufgehienbet 
toerben mu^te, um in einer ©elunbe enttoeber 20 kg Im 
f)oä) ober 1 kg 20 m f)oä) ober auä) 10 kg 2 m ^oä) u. f. f. 
JU lieben. 

^el^ren toir nod^ einmal jurüd ju bem frül^er bef|)rod^enen 
85eifpiele öon bem ^eraufjiel^cn ber beiben Saften auf ben 
®pti(S)tx. SBir Ratten gefeiten, bie öon bem Arbeiter auf= 
5un)enbenbe S'raft beträgt in beiben gäHen je 40 kg. S)ie 
öerrid^tete Slrbeit betrug im erften fSfafic 400 mkg, im jtoeitcn 
gafie 800 mkg. Sle^men toir nun an, ber Slrbeiter betoege 
feine ^änbe in beiben gällen mit ber gleid^en ®efd^n)inbigleit 
unb jttJar fo, baß er jum ^ebcn ber einfachen Saft öon 40 kg 
auf bie ^öl^e öon 10 m 50 ©efunben braucht; bann brandet 
er im jttJeiten gallc jum J&cben ber 80 kg 100 ©efunben. 
S)er Slrbeiter ^at alfo im erjien gallc ju einer Slrbeit öon 
400 mkg 50 ©clunben gebrandet, ba^ ^eigt er leiftete in einer 
©elunbe 8 mkg, feine Seiftung toar bemnad^ 8 secmkg. gm 
jn)eiten gafie brandete er ju einer Slrbeit öon 800 mkg 
100 ©efunben, in einer ©elunbe leiftete er bemnad^ toieberum 
8 mkg, feine Seiftung toar lieber 8 secmkg. SBUt anberen 
SBorten, bie Seifiung be§ Slrbeiter^ toax in beiben gällen 
biefelbe. SBürbe ein anberer Slrbeiter in jebem ber beiben 
gäfle nur bie ^älfte ber Seit braud^en, fo ttJäre bie öon il^m 
ottfgdDettbcte Äraft, (fotoie bie öerrid^tete Slrbeit gerabe fo 
8to|, tote bei bem erften Slrbeiter, toäl^renb bie Sex^^^^^vt 
bo|)|)ette ttärc, ba er ja bie Sa^t m \in %o»^^ \i^x "^«nN. ^^^> 
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Qnbcrg QU^gebrüdt^ in einer ©efunbe bic Saft bo})|)eIt fo ^od^ 
gel^oben ^ättc aU ber erfte Slrbeiter. ^ 

Offenbar toirb man nun ntd^t b^njenigen Arbeiter für ben 
befferen erllaren, n^eld^er aKgcmein eine größere Strbcit öer^ 
rid^tet l^at atö ein anberer, fonbern benjenigen, tüeld^er eine 
getüiffe Slrbeit in ntögtid^ft lurjer Seit öerriij^tet l^at. ®anj 
ba^feibe Vjt aber aud^ bei einer ßraftmafd^ine ber gall. Stuf 
bie Äraft, mlä^t eine fold^e Äraftmafd^ine auMbt, lontntt eg 
nur in ben feltenften ^'aUtn an; bie im ganjen öerrid^tete 
Slrbeit lommt überl^au^Jt nid^t in SSetrad^t, benn man lann 
aud^ mit einer Keinen ffiraftmafd^ine eine fe^r große Slrbeit 
öerrid^ten. SBenn mon j. S5. bie Sraftmafd^ine eine 5ßunH)e be^ 
treiben läßt, fo loirb man auf biefc SBeife eine große SWenge 
SBaffer auf eine beftimmtc ^öl^e lieben lönnen, b. 1^. eine große 
Slrbeit öerrid^ten lönnen, n^enn man nur bie Sraftmafd^ine eine 
genügenb lange Qtii arbeiten läßt, gür beffer, ba^ l^eißt für 
leift ungefälliger toirb man jebod^ offenbar biejenige föraft= 
mafd^ine anfeilen -muffen, tocld^ imftanbe ift, eine getoiffe äRenge 
SBaffer auf eine beftimmte $ö^e in möglid^ft furjer Seit ju 
lieben. 

SWan fprid^t bc^^alb bei Sraftmafd^inen immer öon il^ren 
Seiftungen, ba§ l^eißt man fragt ftetg, loeld^e Slrbeit fann bie 
äRafd^ine in einer beftimmten S^it öerrid^ten. 

^fetbeftaft. gür bie getoö^nlid^ öorlommenben gälle ift 
babei jebod^ bie oben ertoäl^nte ©inl^cit, bag ©elunbenmeter- 
lilogramm ju Hein, ba§ ^ißt bie S^W^r ^^^^ toeld^e man 
bie Seiftungen au^brüdEt, loürben für bie SRed^nung ju un- 
bequem groß toerben, man ^jflegt bal^er ftatt beffen eine größere 
(ginl^eif anjutoenben, ,bie fogenannte 5ßferbe!raft ober ^ßferbe^ 
ftörfe (PS), toeld^e 75 secmkg beträgt. Sagt man alfo eine 
S)am})fmafd^ine ^at eine Seiftung öon 10 PS, fo l^eißt bag, 
bie S)am|jfmafd^ine ift imftanbe in einer ©efunbe 10 x 75 kg 
1 m l^od^ ober 10 x 1 kg 75 m l^od^ ju ^eben u. f. f. Tlan 
erlennt fofort, baß eine Äraftmafd^ine unter fonft gleid^cn 
SJer^ältniffen um fo mel^r leiftet, je fd^neller fie läuft. 
Siegt j. 83. eine ©amjjfmafd^ine öor, bereu Äolben einen beftimmten 
Duerfd^nitt unb einen beftimmten ^ub ^at unb auf bereu Äotben 
ber S)am|)f immer mit einer ganj beftimmten ftraft brüdEt, fo 
loirb bicfe SRafd^ine offenbar um fo me^r leiften, je fd^neüer 
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ftc läuft, bcnn bic Slrbcit, tücld^e bcr Äolbcti bei einem ^in^ 
unb Hergänge öerrid^tet, tüirb eben um fo öfter in einer* ©eftinbe 
öerrid^tct werben, je größer bie Slnja^I ber ipin^ unb Hergänge 
in ^einer ©elunbe ift. 

S)er »egrtff 5ßferbcfraft ober 5ßferbeftäric enthält eine ge^ ^ 
loiffe Unllar^cit. SRan bcnft babet junäd^ft untoittlürlid^ an 
bic ffraft, bag l^ei^t an bie gäl^iglcit eineg 5ßferbe^, irgenb 
eine fd^toere Saft öon ber ©teile ju belegen. S)a§ e§ l^ierouf 
bei bem SSegriffe 5ßferbefraft nid^t im geringftcn anlommt, l^aben 
bie obigen ©rörterungen beutli^ gejeigt. 5Ric^t auf bie Slug? 
Übung einer grojsen ffiraft, fonbern auf bie äRenge ber felunb? 
KdÖ öerrid^teten Slrbeit lommt e§ on, loenn man fogt, bie 
äRafd^ine leiftet fo unb fo' öielc 5ßfcrbelräfte. @^ öerbient babei [«^ 
übrigeng l^eröorgel^oben ju »erben, ba§ nur bie ttJcnigften 5ßf erbe ' • 
Imftanbe finb 1 PS, ba§ l^ei^t 75 secmkg wirlUd^ eine einiger^ 
mafeen längere geit l^inburd^ ju leiften. 3m angemeinen lann 
man fagen, baß bie bauernbe Seiftung eineg 5ßferbeg ttJol^I nur 
in feftenen fSfäüen etn^a 60 secmkg überfteigt. Stnbererfeitg ift 
e^ aber öielleid^t gut, fid^ barüber Har ju toerben, ba§ felbft -' ' 
ein 3Renfd^, ber nid^t cinmat übermäßig fräftig ju fein brandet, 
gelegentlid^ eine PS^jnJjiftcn öermag, freilid^ nur auf eine 
forje Srit. ^tn^nmrmi j. 85. ben gatt, ba^ ein äHann, 
beffen ©etoid^t mit Äleibung gerabe 75 kg beträgt, eine %xtppt 
rafd^ l^inaufläuft. ®ne 2:rept)enftufe l^at titoa bie ^ö^c bott ^ -^ 
17 cm; nun ift e§ für einen getoanbtcn äRcufd^en lein allju 
großes ÄunftfÜidE beim ^inaufftürmen ber %xtp)ft gelegentlich 
fed^g Stufen auf einmal ju nel^men. S^ut er bieg aber, unb \% 
nel^men xoxt an, bofe bie Seit, bie baju öern^enbct tourbe, gerabe 
eine ©efunbe bauerte, fo ^at ber SSetreffenbc in einer ©efunbe ^^ ^ 
fein eigene^ ®ett)id^t (75 kg) 102 cm ^od^ gel^oben, mit anberen 
SBorten, er l^at eine ©ehinbe lang fogar nod^ etnjag mel^r ate 
eine PS geleiftet. 

9ttt^)ifetbettaft. @g finb nun nod^ ^t\ ^ugbrüdEe ju 
erläutern, toeld^e in ber led^nif gerabe bei ^raftmafd^inen fel^r 
öicl angenjcnbet »erben: bie StugbrüdEe effeftiöe ober 3lu^s 
|)ferbefraft unb inbijierte 5ßferbefraft. Unter effeltiöe ober 
Slufepferbefraft öerftel^t man, »ie bag in bem SBorte felbft 
jum Slugbruie lommt, bic jenige Seiftung, toeld^e eine ^aft^ 
mafd^ine effeltiö, bo§ l^eifet t^atfäd^Iid^ nu^buw5jt>x^ ^-^^^^^ 
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imftanbc ift. ©cnlen loir un§ j. 93. eine S)anipfmafc^inc, beten 
fe^r breitet ©d^ftttttgrob ate Ixomntel au^gebilbet ift, an biefer 
Ixommel fei ein ©eil befeftigt, toelij^eg tüir un^ für einen 
Stugenblid aU Qttoxä)iSio^ öorfteKen toollen, unb an biefem 
©eile l^änge, ettoa tief unten in einem ©d^od^te, ein &e^ 
toid^t. $at nun bie betreffcnbe S)ampfmafd^ine eine Seiftung 
öon 100 5Rufe^)ferbeftärien (100 PSn), fo ^ci§t ba^: öer^ 
mittelft biefer S)am|)fmafd^ine finb toxx imftanbe ein ®en)id^t öon 
100 X 75 kg in jeber ©elunbe 1 m ^oc^ ju lieben. Siefe 
©röfee ber 9tufet)ferbeftärlen ift e§ nun, n)eld^e für ben ®e? 
toerbetrcibenben einjig unb allein öon SBid^tigleit ift. S)er ©e^ 
toerbetreibenbe toitt wiffen, toie öiel ffiüogramm ©ant^jf, be- 
jie^ung^toeife tt)ie öiel Äilogromm ffiol^Ie er brandet, um mit 
feiner S)amt)fmafd^ine eine SJhifepferbcftärfe (1 PSn) ju erretd^en, 
unb er tt)irb im allgemeinen biejenige S)am<)fmafd^ine filr bie 
befte erllären, toeld^e bafür ben geringften SSerbraud^ an 2)ampf, 
bejie^unggttJeife an ^o^ltn öertangt. 

Snbijiette iPfetbeftaft. gür ben (grbauer einer ©raft- 
mafd^ine lommt aber nod^ eine jtoeite ®röfee in Setrad^t, näm^ 
lid^ bie Slnjal^I ber inbijierten 5ßferbeftärlen (PSi), ba§ l^eifet 
mit furjen SBorten, bicjenige SCnjal^I öon 5ßferbeftärfen, toeld^e 
bie Sraftmafd^ine ju leiften imftanbe tt)äre, toenn e§ möglid^ 
njöre, fämtlid^e Steibung^öerlufte in ber äRafd^ine felbft gänjlid^ 
JU öermeiben. S)enlen toir un§ j. 85. njteber eine S)amt)fs 
mafd^ine. S)ie Sänge beg Äolbenl^ubeg, ba§ l^ei^t bie Sänge 
be§ SBegeg, n^etd^en ber Solben bei jebem ^in- unb bei jebcm 
Hergänge jurüdHegt, betrage 0,5 m, ber ffiolben lege alfo bei 
iebem $in^ unb Hergänge (bei jeber Umbre^ung ber SKafd^ine) 
einen ißeg öon 1 m jurüdt. Slel^men n)ir femer an, ber 
S)ampf brüdte auf ben Solben toäl^renb beg ganjcn ^ube§ 
burd^fd^nittlid^ mit einer ffiraft öon 3000 kg, fo ift bie 2trbeit, 
loeld^e ber Solben toä^renb eineg ipin^ unb ^ergangeg öcr^ 
rid^tet 1 x 3000 = 3000 mkg. Stemmen tt)ir an, bie SWafc^ine 
mad^e 60 Umbrel^ungen in ber äRinute, in jeber ©elunbe alfo 
eine Umbre^ung, fo n^äre bie auf ben Solben ber SD?afd^ine 
übertragene Seiftung 1 X 3000 = 3000 secmkg, ober ba 
75 secmkg nad^ unferer ®rflärung 1 PS finb, 3000 : 75 = 40 PS. 
®icfe Seiftung toürbe bie SRafd^ine bcmnad^ aud^ loieber nufes 
bringenb abgeben fönnen, loenn nid^t ein leil baöon in ber 
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SIKaf(j^tnc fctbft burd^ unüermciblic^c SicibungSüerlufte öcriorcn 
ginge. SRait nennt fte bte inbtjierte Setftung ber SKaf^ine 
nnb njürbe alfo fagen, biefe SWafd^ine ^t eine Seiftung öon 
40 ittbijierten 5ßferbeftärlen (40 PSi). 

SRei^anifd^et föttfungl^gtab. 2)ie Slnjal^I ber PSn, n^eld^e 
eine fold^e äRafd^ine öon 40 PSi abjugeben imftanbe ift, lann 
öerfd^ieben fein, je nad^ ber Sorgfalt, tüeld^e beim ^^au. ber 
SKafd^ine öertoenbet ttjurbe. Sei einigermaßen guter SluSffii^rühg 
bürfte bie Slnjal^I ber PSn ettoa 34 betragen, unb man nennt 
nun ba§ SJ^rl^ältniS PS^ : PSi = rjm ben med^anifd^en SBirfungS* 
grab ber äRafd^ine, ber alfo in biefem gälte i^m = 34 : 40 = 0,85 
betragen toürbe, ba^ l^eißt 85 % ber öon bem S)amt)fe toirKid^ 
öerrid^teten Slrbeit lann bie SRafd^ine nufebringenb abgeben, 
ttJä^renb 15 % burd^ SReibung in ber aRaf(|ine felbft öerloren 
ge^en. 

SSon biefem med^anifd^cn SBirhingggrabe ift ju unterfd^eiben 
ber fogenannte tl^ermifd^e SBirfung^grab einer ftraftmafd^ine, 
ttjeld^er weiter unten erläutert toerben foK. 

Sttbifatot. ®a gerabe ber Slu^brudE inbijierte ^ßferbc^ 
ftärfe für bie folgenben Unterfud^ungen öon befonberer SSe^ 
beutung ift, bürfte eS angcbrad^t fein eine ©rflärung bafür ju 
geben, toarum man biefe gal^I inbijierte 5ßferbeftärlen nennt. 
3nbi}ieren fommt öon bem tateinifd^en SBorte indicare, an^ 
5eigen, unb ber fd^on öon SBatt erfunbene 2t(j})arat, n^eld^er 
baju bient bie Slnjal^I ber inbijierten PS ju meffen, Reifet ber 
3nbiIator, feine Sinrid^tung tt)irb burd^ bie ©fijje Slbb. 1 
(auf folgenber Seite) erläutert. 

(£§ fei a ber E^linber, h ber ffolben, c bie ffiolbenftange 
einer S)am^)fmafd^ine. 8ln bem äufeerften (£nbe be§ S)am})f- 
c^Iinberg ift ein fleinerer E^ünber d befeftigt, ber mit bem 
gnneren be§ S)am|)fc^Iinberg in SSerbinbung ftel^t. 3n biefem 
Heineren E^linber betoegt fid^ ein Äolben, toelc^er öon einer 
geber ftet^ nad^ unten gebrüdJt toirb, unb beffen ffiolbenftange 
in einen ©d^reibftift e enbigt. Sin ber S'olbenftange be§ großen 
ßolben^ ift in geeigneter SBeife eine ©d^reibtafel befeftigt, todäft 
fid^ mit ber großen ftolbenftange, alfo aud^ mit bem großen 
Solben ^in unb l^er betoegt. Sä|t man in ben E^ünber S)amüjl 
einftrömen, fo brüdEt ber ^amp\ au^ ttÄt ^^^Jö^^^, \^5t%<^^ . 
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dhttfjoß) beiS fleinen Solbeni^ toirb }ufammengebrüdt unb ber 
©d^reibftift bcfd^reibt, wenn tütr unS ben grofecn Sotten für einen 
Äugenbiicl feftgel^alten benlen, eine fenfred^te Siniei?w. Saffcn 
toir ben großen ftottcn log, fo wirb er burd^ ben ^axap\ naä^ 
öortoärtS getrieben, bie ©d^rcibtafel loirb naä) red^tS betoegt, 
ber ©d^reibftift befd^reibt junäd^ft bie Sinie mn, tüeld^e bem 
öom Sotten burd^Iaufenen SBcge m'n cntfprid^t. 3« biefem 
ÄugcnblidEe möge ber ^amp\ abgef<)errt werben, ber fid^ au^^ 
bel^nenbe Dam^jf bewegt ben großen Sotten unb bamit bie 
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«bb. 1. 



©d^reibtafel nad^ red^tS, feine Spannung wirb geringer, ber 
fleine Sotten finit attmä^üd^ wieber unb eg Wirb auf biefe 
SBcife bon bem ©d^reibftifte bie Sinie no befd^riebcn, weld^e 
bem SBege n'o' be^ großen Sotteni^ cntfprid^t. Sefet wirb ba§ 
S)antpfau§ftrömöentil geöpct, ber S)ampf öerüert feine Spannung 
öollftänbig, bie ©piralfeber brttdft ben Ilcinen Sotten l^erunter 
unb wöl^renb bann, etwa burd^ bie Sraft be^ ©c^wungrabe^, 
ber gro^c Sotten unb bamit bie ganje ©d^reibtafel öon red^ti^ 
nad^ linte gebrüdEt wirb, befd^reibt ber Stift bie Sinie op. 
Worauf bai? ganje ©piel öon neuem beginnt. 
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Siagtamm. 2)en Simenjug ]pmnop nennt man nun bad 
S)tagranim ber äRafd^inc, unb e^ läfet fid^ au^ biefem Sia? 
gramm bie fogenannte inbijicrtc Sciftung ber SWafd^ine bered^nen. 
3u biefem %totit wollen tüir onnel^men, ba§ burd^ öorl^ets 
gel^enbe SJerfud^e feftgefteHt fei, bafe bei einem Dampfbrudte 
öon 1, 2, 3, 4 . . . atm bic gebet über bem Keinen Äolben 
nm 1, 2, 3, 4 ... cm jufammengebrüdtt toerbc. S)er %xviif 
bcn bie aiu^enluft (bie 9Ctmof:()]^äre) auf 1 qcm gläd^e ausübt, 
beträgt belanntlid^ ungefäl^r gcrabc 1 kg. äRan mi|t begl^alb 
ben S)am^)fbrucf nad^ ^tmof:()]^ären (atm) unb fagt, ber S)ampf 
brüde auf eine gläd^e mit 1, 2, 3 . . . atm, menn er auf 
jcben Ouabratcentimeter einer gläd^e gerabe einen S)rudt öon 
1, 2, 3 ... kg ausübt. ®a bie ber Sampfcinftrömung ab^ ^ 
gemenbetc Solbenfeite in unferem gälte mit ber Slu^enluft in 
SSerbinbung ftel^enb gebadet ift, fo n)irb, n^enn J..83. öon einem 
Sampfbrudtc öon 1 atm gef proben tüirb, ber %amp\ natürlich 
crft bann auf jebcn Quabratcentimeter ber Äolbenftäc^en einen 
für Krafterjeugung t)ern)enbbaren S)rucf öon 1 kg ausüben 
lönnen, toenn feine @t)annung bcn S)rudt ber 9Cu§enIuft um ^ 
1 atm überfteigt. 9Ran fagt in biefem gattc, ber Dampf l^abe " 
eine Spannung öon 1 atm ÜberbrudE. Stel^men tüir nun an, " 
ber S)ampf brüdte auf bie Äolben mit einer Spannung öon 
1 atm ÜberbrudE, bann inirb ber ©d^reibftift nac^ unferer obigen 
Slnnal^mc um 1 cm in bie $ö]^c gebrüdEt unb befd^reibt eine 
fen!rcd^te Sinie öon 1 cm ßänge. S)ie Äraft, bie babei auf 
ben großen Kolben ausgeübt loirb, beträgt, toenn ber grofee 
fi'olben 1000 qcm gtä^enin^alt ^at, 1 X 1000 = 1000 kg. 
Slüdtt ber grofee Kolben unter bem ®inftuffe beio SampfbrudEeg um 
1 cm nad^ red^tg, fo befd^reibt ber ©tift auf ber Safel eine n^ages 
redete Sinie öon 1 cm = 0,01 m Sänge, unb eö l^at babei ber 
grofee Soften eine Arbeit öerrid^tet öon 1000 x 0,01 = 10 mkg. 
S3ir fe^en bemnad^, bafe jebem Ouabratcentimeter gläd^cnin^alt 
be§ Diagramme^ eine Slrbeit öon 10 mkg entfprid^t. S)ic im 
ganzen öon .bem Soften, toäl^renb eineg ^ius unb ©ergangen 
öerrid^tete Slrbeit toirb fid^ alfo bei unferen Slnna^men aug 
bem Diagramm in fel^r einfad^er SBeifc baburd^ bered^nen laffen, 
ba§ man ben gläd^enin^alt be§ Diagramme^ in Quabratcenti^ 
metem feftftettt unb bie erhaltene ga^I mit 10 multipliziert. 
Stemmen toir an, bog ber glä^eninl^alt be§ Diagramme^ 1 80 qcm 
beträgt, fo ift bie öon bem Soften toä^xtxfc txwt^ ^xxv- nk^ 
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^ergangcg öcrrid^tctc Slrbcit 180 X 10 = 1800 mkg. SRad^t 
bic äRofd^ine 60 Umbre^ungcn in bcr SKinutc, bag Reifet toirb 
in icbcr ©einnbc ein fold^eg Siagramm bnr^laufcn, fo ift bic 
Sei^ng bcr SKofc^ine 1800 secmkg ober in PS auggcbrüdtt 
1800 : 75 = 24 PSi. ^,_.^ 

®ic ^cntjutagc übliche ©inrid^tung bcr 3^bifatorcn ift 
aUcrbingö ettüaS anbcrö. Da nämlid^ bei bcr öorftc^enb bc? 
fd^ricbcnen Einrichtung ba§ Diagramm ftct§ eine fel^r unbequem 
groge Sänge erl^ött, fo ift burd^ getüiffc SJorrid^tungen bafür 
geforgt, bafe bic SWafd^ine ba§ Diagramm in ftarl öerlüräter 
gorm aufjcid^nct. Die Strt unb SBcifc aber, in tücld^cr au§ 
bem Diagramm bic Slnja^I bcr geteifteten PSi bered^nct toirb, 
ift biefclbe geblieben. @g tüirb ftetg bcr gläij^cnin^alt beö 
Diagramme^ fcftgeftettt^ unb bann burd^ geeignete SRcd^nungcn, 
in äl^nlid^er SBcifc loie oben, ermittelt, loiebicl aKctcrlilogrammc 
burd^ 1 qcm biefcr gläd^e bargcftettt inerbcn. Dicfc Safjil bcr 
äReterfilogrammc mit bcr gläd^c bei? Diagramme^ multtplijiert, 
giebt bie burd^ bag Diagramm bargeftettte ®efamtarbeit, loorauö 
fid^ bann, loieberum in ä^nlid^er SBcifc loic oben, bie Seiftung 
bcr aKaf(|inc in secmkg ober PSi feftftcllcn läfet. 

SBirft übrigen^ ber Dam})f nid^t nur auf einer ©eite, 
fonbem, loic bie^ meifteng ber %aU ift, auf beiben Seiten bc§ 
ftolbeng, fo loirb auf ber cntgegengefe^ten Seite be§ ^olbcn^ 
ein cbcnfold^c^ Diagramm, nur in umgelc^rter SBcifc, bcfd^rieben, 
unb bie ©cfamtleiftung ber äRafd^inc ergiebt fid^ einfad^ burd^ 
SJcrbojjpelung ber oben gefunbenen Seiftung. 

S3ei ber großen SBid^tigleit bcr eben angeftettten Untere 
fud^ungen für bie ganje fotgenbc Slbl^anblung möge l^ier aU 
aSeif^jicI nod^ ein loeitereg Diagramm lurj erläutert toerben. 
Slbb. 2 ftettt bag Diagramm einer \pättx ju befpred^enben ®a§s 
mafd^inc ö.or. jDo^ Diagramm unterfd^eibct fid^ öon bem eben 
erläuterten Dam|)fbiagramm äufeerlid^ öor allen Dingen ba= 
burd^, bafe eben infolge ber crtoäl^ntcn ©inrid^tung jur ber^ 
fürjtcn Slufieid^nung bc§ Diagramme^ ber Subifator bag 
Diagramm in öcrfcl^rter Sorm gegen frül^cr, fojufogen afö 
@t)iegelbilb aufjcid^nct, ba^ l^cifet bic ^öl^e beg Diagramme^ 
im 5ßunlte a entf^jrid^t bem DrudE im E^Iinbcr bei ber ^oIben= 
ftcKung a, bic $ö!^e bcö Diagramme^ im 5ßunlte c mt\pnä)t 
bem Drudte im S^Iinbcr bei ber ffiolbcnftellunft c u. f. lo. Dicfc 
9Crt bcr DarfteKung ift aber offenbar bie beffere, ba man, menn 
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ad bic Sänge bc§ Äoftcnl^ubeg barftettt, burd^ eitifad^c^ hinauf « 
nteffctt fofort bic @})annung crlcnncti !ann, lodere bei einer 
gegebenen Äottenftettung leintet bem ftolben l^errfd^t.^Sie ein^ 
gejcic^netett Pfeile fotten babei bie 2lrt unb SBeife öeranfd^au- 
lid^en, in loeid^er baS Diagramm burd^Iaufen tüirb. 

S)er burd^ ba^ nebenfte^enbe S)iagramnt 8lbb. 2 gelenn^ 
jeid^nete SJorgang im E^ßnber einer Oa^mafd^ine ift bemnad^ 
folgenber: SSon a bi§ h njirb ber ftolben öon ber ßraft bc§ 
©d^ttjungrabe^ öortüärt^ betoegt unb fangt babei ein ©eniifc^ 
öon ®a§ unb Suft an. 3m fünfte h toirb biefe^ ®cmif4 
in geeigneter SBeife entjünbet, vorauf bie ©^jannung unb bamit 
ber auf ben Selben ausgeübte S)rud ganj :()Iöfeü(| fel^r ftarl, 
nämlic^ öon l big c toöd^ft. SJon l^ier an fd^ieben bie burd^ 
bie SSert)uffung entftan* 
benen l^od^ gef})annten ®afe 
ben Sotten tjortüärt^ bis 
jum 6nbc beS Sotten- 
lubeS (i, tt)obei il^re S^jan^ 
nung attmäl^fid^ abnimmt, 
hierauf tt)irb ber Sotten 
toiebemm burd^ bie Sraft 
beS ©d^ttjungrabeg jurüdt^ 
getrieben unb ftöfet babei 
bic verbrannten ®afe o^nc 
jebe Spannung auS bem 

©^finber ^crauS. S)ie öon bem Sotten geleiftctc Slrbeit ttJirb 
toieberum burdö bie fSfläd^e beS ©iagrammeS, ici§> l^cifet burd^ 
bie tSflä^c hcdh bargeftettt. 

'^<Sai^ tion bet ßt^altung bet @netgie. gür baS 93er^ 
ftänbniS ber 2trt unb SBeife, in njeld^er eine Sraftnjirlung 
in ben Sraftmof deinen juftanbc fommt, ift cS nötig einen bc^ 
riil^mtcn unb öufeerft toid^tigen @afe fennen ju lernen, njcld^er 
tixoa um bie äRitte bc§ 19. gafrl^unbcrtg jucrft öon bem 
beutfd^cn Slritc Slobcrt äRa^er in ^cittronn in aller SJc^ 
ftimmt^eit au§gef<)rod^en unb beriefen tourbe, ben @a|, ba§ 
SBärme unb Strbeit äquiöalent, \ia^ l^cifet gleid^n)ertig feien, 
mit anberen SBorten, ba§ mit einer beftimmten SBärme- 
menge fld^ immer eine ganj beftimmte SRcngc med^anifd^er 
Slrbeit unb umgclcl^rt, ba^ fid^ burd^ eine q,e<JjA^^^ ^^S^^xss^ 
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med^anifd^cr Strbcit ftctS eine ganj bcftimnttc SBärmcmengc tx^ 
jcugctt iaffc. 

tSfür bie mtä)anx\(S)t Slrbcit l^ottcn tüir frül^cr bas mkg 
atö ßinl^cit gefunbeti, ate ©inl^cit bcr SBärmcmenge bcjeid^nct 
man in bcr 5ß]^#f biejcnigc SBärmcmengc, tücld^c einem ^ito= 
gramm reinen SEBafferg öon 0^ C jugcful^rt tücrbcn mufe, 
um bcffcn 2:cmt)cratttr auf 1® C ju erp^en unb nennt biefc 
SBärmcmengc eine SBärmecin^cit (WE) ober ffialorie (Cal). 

Sic Saijil nun, tücld^c angiebt, lüicöiel mkg bur^ 1 WE 
gcloonnen tücrbcn lönncn, jtc iji burd^ neuere SScrfu^e auf 
424 fcfigcftellt, ncnut man baS mcd^anifd^c SBärmcäqui= 
öalent (bcn mcd^anifij^cn SBärmcglcid^tücrt), ben umgelc^rtcn 
SBcrt 1 : 424, bcr olfo angiebt, tt)ieüicl SBärmecinl^citcn burd^ 
Stuftücnbung öon 1 mkg gewonuen tücrbcn !önnen, nennt man 
ba§ SBärmcäquiöalcnt (ober bcn SBärmcgtcid^loert) bcr 
Slrbcit. S)cr Safe öon bcr Olcid^tücrtiglcit öon SSärmc unb 
Slrbcit bcfagt alfo, ba§ fid^ mit einer SBärmccinl^cit tl^coretifd^ 
ftctg eine Slrbcit öon 424 mkg unb umgclcl^rt burd^ Sluf^ 
lücnbung einer Slrbcit öon 1 mkg immer ciue SBärmcmengc 
üott 1 : 424 WE erjeugen läfet. S)cr Safe scigt übrigen^, ba§ 
c§ unrid^tig ober locnigflenö ungenau ift, menn man, j. S. bei 
ffraftmaf deinen, öon einer ffirafterjeugung fjjric^t. ®tne 
©rjeugung üon ffiraft , bcjiel^unagtocif c . ^^^'^Mm^l^^^ ..pon .^ , , 
SlrbeitSöcrmögctt giebt c§ nid^t. ^n ro^d^cr ^et|c aud^ immer 
Äraft, bcjicl^unggtocife SlrbcitSöcrmögcn fd^cinbar erjeugt loorbcn 
fein mag, ftctg ftellt c§ fid^ ^erau§, ba^ biefc Slrbcit ober ba§ 
erlangte Slrbcitgöcrmögcn burd^ Umtoanblung cine§ anberen 
SlrbcitSöcrmögcng geloonncu lourbc. ) Sluf biefem SBege tociter 
f ortf d^rcitenb , gelangt mau fd^licfelid^ ju bem ebenfalls öon 
Stöbert äRa^cr juerft iu beftimmter S3cifc auggef^jrod^cnen bc- 
rühmten @a^e öon bcr ©r^altung bcr ®nergie. S)iefcr 
@a^ bcfagt, ba§ ein in bcr SBcIt beftel^enbcg SlrbcitSücrmögcn 
(®ncrgic) nie öerlorcn gc^t, fonbern fid^ ^öd^ften^ in anbere 
^formen ummanbelt, cbcnfo loic ein im SBeltatt öor^anbener Stoff 
niemals untcrgcl^t, fonbern nur feine ©eftalt öcränbert. 3)er 
aSaHaft, ben bcr Suftfd^iffer auStoirft, öerfc^toinbet fd^einbar in 
bcr Suft, aber bic ©anbfömd^cn l^abcn fic^ nur uncnbtid^ fein 
jerftreut. Sonnte man fic loicber jufammentragen, fo müfetc 
fid& fclbftöcrftänblid^ loicber ba§ ©ctoic^t ergeben, tocl^cS bcr 
@anb im ®ad oor bcm Slugtocrfcn gcl^abt ^at. SBcnn toir in 
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einer ©d^ale SHfol^oI öerbrennen, fo öcrfij^ioinbet er \ä)tiniax, 
in SBa!^r|eit aber tft fein Sltom ber Stoffe, toel^t er enthalten 
i)at, öerioren. SBenn tt)ir mittete geeigneter ©efäfee bie ®afe 
anf fangen, toeld^e infolge ber SJerbrennung beg Sllfol^ofö ent^ 
ftc^en, fo finben tt)ir in biefem ®efö§e genau ba^ Oetoid^t y 
loieber, toeld^eS ber Sllfol^ot öor feiner SSerbrcnnung gel^abt l^ot. t 

©benfo wie öon htm ©toff lann nun aud^ üon einem 
öor^anbenen Slrbeitgüermögen nid^t^ öerloren gelten, biefe^ 
Slrbeit^öermögen lann immer nur fd^einbar t)erfd^n)inben, toeit 
eg fid^ umtoanbelt ober in unenblid^ Heine leilc jerftreut. Um 
eine Sap öon 40 kg 10 m l^od^ ju lieben mufe, loie toir ge? 
funben l^atten, eine Slrbeit öon 400 mkg öerrid^tet werben. 
S)iefe Slrbeit ift nid^t verloren, toir fönnen ieberjeit bie 400 mkg 
mieber nufebringenb öertoenben, jum a3eif})iel bann, toenn tt)ir 
ein ©eil über eine SRolle laufen laffen unb burd^ bag an bcm 
einen ®nbe be§ ©eileö befeftigte unb nieberfinlenbe ®etoid^t 
öon 40 kg ein am anberen (£nbc beg ©eile§ befeftigteS, ebenfo 
fd^ttJereg ©etoid^t in bie ^öl^e jiel^en laffen. ®in Stein, ber 
oon einer getoiffen ipöl^e l^erabfättt, befi^t, n^enn er unten an^ 
gefommen ift, ein ganj beftimmteS Slrbeit^öermögen, benn bie 
änjiel^unggfraft ber ®rbe mußte, inbem fie ben ©tcin anjog, 
eine ganj beftimmte Slrbeit öerrid^ten. SBie mand^er SSergpeiger 
ift fd^on burd^ einen öerl^ättnigmäßig fleinen Stein, ber öon 
bebeutenber ^ö^e l^erabrollte, erfd^lagen ttJorben, toeil ber Heine 
Stein burd^ ba§ herabfallen aUmdl^lid^ ein fo grofee§ Slrbeit^- 
öermögen erlangt l^atte, baß er beim Sluf treffen mie eine fjünten^ 
lugel njirlte. SBieöiel Unl^eil rid^ten bie im ©ebirge ^ernieber^ 
ge^enben Sanjinen an, bereu 2lrbeit§üermögen toä^renb be^ ^erab« 
rotteng attmäl^lid^ in§ Ungcmeffcne gefteigert iftl — Um jtoei 
Äör<)er, bie mit einanbcr in SSerül^rung fte^en, gegen einanbcr 
JU ben)egen, bebarf e§ einer getoiffen Slrbeit, biefc Slrbeit ift nid^t 
üerloren, benn bie k'6xptx erwärmen fid^, unb befannttid^ erjeugen 
ttJitbe Staturöötfer auf biefe SBeife i^r geuer. ®inc auS einer 
fSflinte abgefd^offene Sleifugel bcfifet^^in Slrbeitgöermögen, toeld^e^ 
i^r buf^ baS Slu^bel^nungSbeftreben ber cntjünbeten 5ßulöergafe 
mtigefcm ttJurbc. 3^ toeiter bie Sugel fliegt, um fo me^r er- 
l^m \i)xt Sraft, il^r SlrbeitSöcrmögen ift fd^einbar geringer 
geworben, aber ej^en nur f d^einbar, e§ l^at fid^ nur öerwanbelt. 
S)urd^ bie StÄfeung' l^aben fid^ bie Sufttcild^en, burd^ weld^e 
bie Äuget geflogen ift, ertoärmt; beim aujtreg^ ^s^e^ ^€\^^^^> 
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jum Scifpicl auf eine äRauer, öerliert bie ffiugel i^re ffiraft, 
ba^ l^ei^t ba^ ii)x innclool^nenbe Strbettöüermögen tüirb abcr^ 
ntatö in anbere formen umgcloanbelt: fottJo^I ber Seil ber 
SRouer, auf toeld^en bic Äuget trifft, tüie bie Äugel felbft werben 
beim Sluff plagen l^eijs, bie Äuget oft fo fel^r, baß fic jum 
©d^meljen lomntt. S)iefe SBärme öerüert fid^ aücrbingS balb, 
aber nur baburd^, ba§ fie tüieber auf bic umüegenben Suft^ 
teild^en, auf ben S5oben u. f. tt). übertragen toirb. SBenn fid^ 
biefe Sufts ober SSobenteild^en lieber abüil^len, fo lann aud^ 
iaä nur gefd^el^en, inbem fie il^re SBärme auf anbere Äör^jer, 
fei e§ toieber in fjorm öon SBärme, fei e^ in irgenb einer 
anberen fSform öon SCrbeit^öermögcn übertragen. @o jerftreut 
fid^ alfo jttJar bag Strbeitgöermögen, loeld^e^ burd^ ba^ ®nU 
5ünben be^ 5ßulöerg im ©etoe^rlaufe frei getoorben ift, in un^ 
enblid^ öiete leile, aber e^ gel^t nid^t§ öon i^m öerioren. 

Sie SBaffer!raft, bie loir in ben SBaffer!raftmafd^inen öcr? 
toenben, ift nid^tö anbere^ al^ umgetoanbelteg SlrbeitSöermögcn. 
S)urd^ bie üon ber ©onne auggcl^enbe SBärme öerbunftet unb 
öerbam|)ft ba§ auf ber 6rbe befinbüd^e SBaffer, e^ fteigt atö 
SBoßen in bie $ö^c, faßt ouf bie 6rbe nieber "atö SRegen unb 
bilbet l^ier OucKen, S5äd^e unb glüffe. Sie ©teinfo^Ien, bie 
toir in unferen S)am|)ffeffelanlagen verbrennen, unb mit bereu 
$ilfe tt)ir ben S)am|)f für unfere S)am|)fmafd^inen erjcugen, fie 
finb nid^tg Stnbere^ atö feit gal^rtaufenben aufgef|)arte Sonnen^ 
ttJärmel 

SSerbid^tet man ein in einem E^Iinber eiuflefd^Ioffene^ ®ag 
(bejiel^ungSttJeife Suft), inbem man einen bid^tfd^Iie|enben Äolbcn 
in ben ©^linber ^ineinbrüdtt, fo ift baju eine getoiffe med^anifd^e 
Slrbeit erforberlid^. S)iefe Slrbeit öertoanbelt fid^ in aSärme, 
benn bag . eingef^Ioffene ®a^ ertoärmt fid^, ja biefe SBärme 
fann fogar fotoeit gefteigert toerben, baß brennbare Äör^jer, 
toeld^e fid^ aufeerbem nod^ in bem ©^linber befinben, entjünbet 
werben. Senlen n^ir un^ umgelel^rt öerbid^teteg ®ag in einem 
©^linber cingefd^loffen, ber mü: einem Äolben öerfd^Ioffen ift, 
fo mirb bag @ag bag Sefit^en l^aben, ben Äolben l^erau^jus 
brüdten. S)iefe§ heraustreiben be§ ÄolbenS erforbert aber Slrbcit, 
unb biefe Slrbeit lann nur baburd^ geleiftct njcrben, ba§ bag 
öerbid^tete ®a§, loäl^renb e§ fid^ auSbel^nt, SBörme abgiebt, baS 
]^eij5t baburd^, ha% bie 2:em|)eratur njäl^renb bc§ SCuSbe^nung^s 
Vorganges abnimmt. 9lud^ toenn ein foId^eS üerbid^teteS (äa§ 
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in bic Slufeenluft au^prömt, muß feine Temperatur abnel^men, 
benn tt)äl^rcnbbe§ 2lu§ftrömen§ ntufe e§ bcn Srud ber Stuften- 
luft übertätÄ^, alfo Strbcit öerric^ten, unb biefe Slrbeit toirb 
eben 8en)onnen burd^ SSerbraud^ ber eigenen SBörmc. SBürbe 
man bagegen ein fold^eg öerbid^teteg ®a§ in einen luftleeren 
ataum auöftrömen laffen, fo toürbe fid^ bie Temperatur beS 
®afe§ trofe ber Slu^be^nung nid^t im geringften änbem, ba ja 
in bicfem gatte fein S)rud übernjunben ju »erben, ba§ l^eiftt 
feine Strbeit geleiftet ju werben brandete. 

Ktfolttte Ztmpttatnt. 9lu$ bem @a^e Don ber @Ieid^= 
toertigleit üon SBärme unb SCrbeit folgt fd^Iieftlid^ nod^ bie 
lüid^tige Xl^atfad^e, baft ein ffiörper bann nid^t mel^r fä^ig ift 
Slrbeit abgugeben, loenn er gar feine SBärme mel^r befifet. 
S)iefer Suftanb ber SBärmelofigfeit tritt nun aber burd^aug 
nid^t ctn)a bann ein, toenn bie Temperatur beg Sörper^ 0® C 
beträgt, bag l^eiftt loenn feine Semperotur ber be§ fd^meljenben 
(£ife§ gleid^ ift. @in fold^er Körper befi^t immer nod^ eine 
öerl^ältniömöftig grofte SBärme, ift alfo immer nod^ fcl^r tool^I 
tmftanbe Sübeit abjugeben. S)er Suftanb ber SBärmelofigfeit 
tritt öielntefr erft bann ein, toenn bie lemperatur ben foge= 
nannten abfoluten SluHpunft erreid^t ^ai, eine Temperatur, toeld^c 
273 ^ unter bem ©efrierpunfte be§ SBafferg liegt. (£g ift näm^ 
lid^ burd^ SSerfud^e ermittelt ujorben, baß ein ®ag, beffen 
Temperatur 0^ beträgt, fid^ um ben 273. leil feinet SSoIumen^ 
auöbel^nt, toenn feine Temperatur um 1 ^ fteigt, unb baft aud^ 
bei ieber weiteren Icmpcraturjunal^me eine entfpred^enbe SSers 
mcl^rung, iti jeber Semperaturabnal^mc bagegen eine entfpred^enbc 
SJerringerung beg SSoIumen^ eintritt. Slimmt bie Temperatur 
um 3^ JU, fo beträgt aud^ bie Solumenjunal^me Vg^gi ^iwmt 
bie Temperatur um 3^ unter Sdutt ab, fo nimmt aud^ ba§ 
SSoIumen be§ (Safeö um 7273 ah. Eine einfädle Überlegung 
jeigt atfo, baft bei einer Semperaturabnal^mc bon 273® ba§ 
SJoIumen beö ®afe§ fid^ um ^'^^213 öerminbcrt ^aben muft, bag 
l^eiftt alfo, baft ba^ SSoIumen in biefem SlugenblidEe ju Slutt 
geworben fein muft. Siefen 8"ftttw^ ntnnt man bann ben 
abfoluten SluHpunft unb man red^net in ber SBärmctl^eorie 
liefet mit biefen fogenannten abfoluten Temperaturen. Sie 
tuerben im folgenben ftet§ mit T bejeid^net »erben, jum Unter- 
fd^iebe öon ben in ©elfiuSgrabcn auggebrüdtexx. -^^ ^sbiv. ^^ 

«tt8 ^otwc u. ®cifte«wclt 21: %atcx, ^atxa«lta\Vcaa\8!vca«a. "^ 




18 (Anleitung. 

bejeid^eten Zempnainxcn. Baqt man a(fo bie abfolute %empt^ 
rtttur eine« ©ofe« fei T = 300 ®, f o ^ei§t bo« bie Iem|>eratur 
betragt in (Eelfiuggraben t = 300 — 273 = 27 ® C. 

SttftantilSttbrtttiigm. 0efei|e Hin 0tl|::8iifftr unk 
Sttriitte. 2)enten toir und 1 kg irgenb eine« ®afe§ in einem 
S^Iin^er eingef d^Ioffen, in n^eld^ent e« alf o ein be^ntntted äSoInnten 
einmntiht, beffen @rö|e n)ir ntit v bejeic^en n^oOen. SaS ®ad 
befifee eine Xent))eratur T unb brüde babei anf einen in bem 
(S^Iinber betoeglid^en, bid^t fd^Ue^enben Kolben ntit einer ^aft, 
beren ©röjse für jeben Duabratmeter ftolbenflöc^c p kg betröge. 
3)ann fagt man, baiS ®ad befinde fid^ in einem gegriffen S^ftanbe, 
unb jtoar in einem S^ftanbe, toeld^er burd^ bie ®rö|c bed 
SSoIumend, burd^ bie ^bfft ber Sem^^eratur, fotoie burd^ bie 
(Brö^e bed ausgeübten 2)mdCeS t^oKf^anbig beftimmt ift. gn 
unferem göffe toürben toir alfo fagen, baS (Slag befinbe pd^ in 
bem Sttftttnbe t?, p, T. ^tht Änberung einer ober mel^erer 
biefer brei ©röfeen bebingt fofort eine itnberung beS fräl^eren 
3uftanbed. Saffen toir jum 93eif))iel bie Xem)>eratur junel^men, 
inbem toir bog ®ag in bem E^Iinber in irgenb einer SBeifc 
ertoärmen, jebod^ fo, bofe boS SSoIumen fid^ nid^t önbert, bo§ 
^ei^t fo, bo| ber in bem C^Iinber bepnblid^e ftolben feine 
frül^ere Soge beibel^ält, bonn n^irb bie ^olQt fein, ba§ bie 
Spannung bed @afed fid^ önbert. ajlon fogt, bo« ®a^ l^obe 
eine 3ttpönbSdnberung burc^gemod^t, e§ ift Don bem Sn^ 
ftonbe V, p, T in ben 3wftonb v, p^, T^ übergefül^rt toorben. 

8ur ffirHärung ber öerfd^iebcnen 9lrten öon Si^ftonb^^ 
önberungen, n^eld^e ein %a% burd^mod^en tonn, beulen xoxx und 
bie eben befd^riebenc 9lnorbnung nod^ in ber SBeife öerboßs 
ftänbigt, bofe ber SRoum l^inter bem ftolben mit einem Snbifotor 
oerbunben \% ber in geeigneter, frül^er befprod^ener SBeife ben 
2)rudf be§ ®ofeS bei jeber Äolbcnftcnung onjeigt. 

1. Suftoubgänberuug it'x gleid^bleibenbem SSoIu- 
men. S)oS ©od gcl^t oud bem 3iiftönbei?, v, T in ben 3uftonb 
i?i, V, T^ über. S)iefc Suftoubdöuberung tritt bonn ein, loenn 
ber in bem E^Iinber befinblid^e Solben feftgel^olten unb bobei 
bem @ofe SBärme entjogen ober jugefü^rt toirb. SBirb bem 
@ofe SBärme jugefül^rt, fo fteigt bie @t)annung, ttjirb il^m 
SBärme entjogen, fo faßt bie ©t)onnung, unb ämor^lpie.bod 
t>vn bem fronjöfifd^en ^ßl^^fifer ©o^^Suffoc juerft oufgeftießte 
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unb nod^ xfjtn benannte ®efefe befoflt, in ber SBeife, bafe bic 
®parmnnQtn (bei ölcid^bleibenbem SSoIumen) fid^ öerl^aüen toxt 
bie obfoluten 2:cm:()eraturen. ®ag. ^ei^t tüirb burc^ bie ju« 
gefül^rte SBärme bie obfolute Ztmptxatux auf ba§ 2, 3, 4 . . . fa(^e 
geftetgert, fo nimmt aud^ bie @:()annung bcg ®afeg um ha^ 
2, 3, 4 . . . fad^e ju unb umgele^rt. 

3)er gnbilator beft^reibt, tüie eine einfa^e Überlegung 
jeigt, eine fenfrcd^te gerabc Sinie. 

2. Sttftötib^önberung bei gleid^bleibenber ®pan^ 
nung. 3)a§ &a^ ge^t öon bcm Swftönbe p, v, T in ben 8»- 
ftanb i?, t?i, Ti fibcr. 3)iefer gaß tüürbe bann eintreten, tüenn 
jum a3eif:piel bem Safe SBärme jugefül^rt unb i^m babei bie 
©elegenl^eit gegeben nriirbe fi(^ au^jubel^nen, bag l^eifet ben 
Äolben in bem E^Iinber öortüört^ ju fd^ieben. Slud^ l^ier fagt 
bag ®a^i=Suffacfd^e @cfe^, ba^ (bei glei^bleibenber @:t)annung) 
bie SSoIumina fid^ öer^aften tüie bie abfoluten lem^jeraturen; 
ba^ ^ei^t mirb bem @afe inm ^eif:piel Sßörme jugefil^rt, unb 
foH babei bie @:()annung gleid^ bleiben, fo fann bag nur in 
ber SBeife gcfd^el^en, ba| bei einer ®r^ö^ung ber abfoluten 
%tmptxci\Xix um baS 2, 3, 4 . . . fad^e ba§ Solumen be§ ®afe^ 
um ba^ 2, 3, 4 . . . fad^e gefteigcrt »irb. Sei Slbfill^Iung bc^ 
®afe^, bag Reifet bei SBärmeentjiel^ung, finbet natfirüd^ ber 
umgefe^rte 3faH \icAi, 

S)er Snbüator befd^reibt, ba bie @:()annung biefelbe bleibt, 
ber Äolben aber öortüörti^ fd^reitet, eine gerabe toagered^te Sinie. 

3. 3wftanbgänberung bei gleid^bleibenber lem- 
ptxaivix, I)ag ®ag gel^t öon bem Supßiibe p, v, T in ben 
Suftanb i?i, v^, T über. ®iefe 3wpöttb§änbcrung ^at einen 
ganj beftimmten Slamen, man nennt fie bie ifotl^ermifd^e 
Suftanb^önberung (öon ben gried^ifd^en SBorten isos, gfeid^, unb • 
thermos, bie äBörme). SBenn bem ®afe SBärme jugefül^rt 
toerben foH, ol^ne ba§ fid^ feine 2:em:()eratur er^öl^t, fo ift ba^ 
offenbar nur baburd^ möglid^, bafe bem @afe ©elegenl^eit ge^ 
geben h)irb fid^ in geeigneter Säeife auSjubel^nen. Sf^ ^^^^ ^^^^ 
ber gatt, ba« l^eifet befnt fid^ ba« @a«, tüöl^rcnb i^m SBörme 
jugefü^rt tt)irb, in ber SBeife au«, bafe feine lem^jeratur fic^ 
nid^t änbert, fo befagt ba« üon bem franjöfifd^cn 5ßl^^filer 
Sttariottc au«gef:t)rod^ene ®efefe, ba§ in iebem Slugenblide bie 
SSoöimina be« ®afe« fic^ umgefel^rt üerl^alten tüie bie betreffen- 
ben @i)annungen. 3Kit anberen SBorten, ift ba« 9Sot\s?3^^^ ^^ 
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®ofcg um ia^ 2, 3, 4 . . . fad^c flctüad^yen, fo l^at fic^ bic an- 
fänglid^c ©pannung bc§ ®afcg um ba^ 2, 3, 4 . . . fad^c öet- 
minbcrt. 

Sine fold^e ifot^crmtfc^e Suftöub^önbcrung !ann natüriid^ 
ani) in umgcfcl^ttcr SScifc ftattfinben. SSir Ratten früher gc^ 
feigen, toenn man ®a§, tt)cld()e§ in einem ©^linber eingefd^Ioffen 
ift, ettt)a burd^ Sn\ammtnhxMtn öermittetft eineg Soften^ öer? 
bid^tet, fo lüirb e§ im aßgemeinen emörmt. ©orgt man 
jebod^ burd^ entf:()ted^enbe SSörmeaBfü^rung, bag l^eifet burd^ 
geeignete Slblii^Iung beg E^IinbcrS, bafür, ba§ toö^renb beg 
SSerbid^ten^ bie X^mpttatax beg ©afe^ fid^ nid^t önbert, fo 
befagt ha^ 3Kariottefd^e ®efe^, bafe bie urfjjrünglid^e ©^jannung 
beg ©afes um ia^ 2, 3, 4 . . . fad^e fteigt, mm fid& ia^ SSo= 
lumen um bag 2, 3, 4 . . . fad^e öerminbett. 

®er Snbifotor befd^reibt in biefem gaße leine getabe Sinie 
tticgMonbern eine ganj beftimmte Äuröe, eine fogenannte gleid^^ 
^etttge" $^<)erbel, man nennt fie tt)ol^I aud^ gerabeju bie ifo« 
t^ermifd^e Sinie ober furj ,,Sfot]^erme". 

3)ie ®efta(t biefer Surt)e__er^ätt man fel^r leidet burd^ 
folgenbe Überlegung. ®g fei Ol, gig. 3, bie ®rö§e beg ur^ 
fprünglid^en SSoIumenS, unb eg bejeid^net la bie Oröfee ber 
bem ®afe im SlnfangSjuftanbe innetoo^nenben @|)annung. $at 
fid^ i>a2 urfgrüngKd^e SSoIumen t)tx\)opptü, ba^ l^eifet l^at e§ 
bie ®rö§e 02 angenommen, bann ift bie S^jannung auf bie 
^älfte gefun!en, fie l^at alfo nur nod^ bie ©rö^e 2h. ^t fic^ 
bag SSotumen öerbreifad^t, bog ^ei^t ^at eg bie ©rö^e 03 an^: 
genommen, fo ift bie S^jannung auf ben britten leil ber ®rö§e 
öon la, ia^ l^eifet auf bie ©röfee 3c gefunfen u. f. f. 3)ie 
aSerbinbung ber $unlte ah c . . giebt bann alfo bie ©eftalt ber 
ifot^ermifd^en Suröe unb man lann burd^ einfad^eg hinauf = 
tragen irgenb einer SoIbenfteHung fofort abmeffen, ftjel^eg bie 
jugel^örige ©^jannung beg ®afeg in bem betreffenben Singen- 
blidte ift. 

4. SMpönbgänberung o^ne 3ufü]^rung ober 8tb= 
fül^rung öon SBärme. gör biefen gaü muffen toir ung ba§ 
®ag in einem E^Iinber eingefd^Ioffen beuten, beffen SBanbungen 
gegen SBörme öoßftänbig unburd^Iäffig finb. ®ag ®ag befifet 
nun ben Slnfanggjuftanb v, p, T unb eg merbe, ettt)a babur(|, 
ba§ tüir ben ffolben au^ bem K^Iinber ^eraugjiel^en ober in 
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bcn E^Iinbcr ftärfcr l^incinbrücfcn, in einen anbeten 3uflanb 
üietflefül^rt. gn biefem gaüe tüerben fid^ fotüo^I SSoIumen, 
tüie ©^jannung unb %tmptxatnx be§ ®afeg önbem^ ia^ l^ei^t 
bag ®a« tüirb an^ bem guftanbc t?,i), T in ben S^pönb t?i, i^i, T^ 
übergel^en. 3Ran nennt biefe Suftanbgänberung eine abiaba^ 
tifd^e Suftanb^änberung (öon bem gried^ifd^en SBorte adiabalno, 
nid^t ^inburd^bringen). Slud^ biefe Swftö^b^önberung ge^t nad^ 
einem ganj beftimmten ©efefee öor fid^, ftjeld^e^ jcbod^ tDeniger 
cinfad^ ift afö bie ©efefee öon 3Kariotte unb ©o^^Suffac. 

Ter Sttbifotor befd^teibt in biefem gatte ebenfalls eine 
Äuröe, tüeld^e ber ifotl^ermifd^en Suröe äl^nlic^ ift, aber fid^ 
öiel rafd^er ber toagcred^ten nähert. 3^re ®eftatt ift in Slbb. 3 
t)unftiert angebeutet. 

S)ag bie bie abiaba:: 
tif d^e Suftanb^änberung bar- 
ftettcnbe ßuröe, ober toic 
man fid^ türjer au^brüdtt, 
ba§ bie ,,?lbiabatc'' rafd^er 
abfallen mn^ atö bie Sfo' 
t^erme, jeigt aud^ eine ein^ 
fac^c SSetr^ifg^ ÄP W 
tDir an,k^ l^anble fid? uvf 
eine Sufianb^änberung eine^ 
®afeS in einem ©^linber.) 
SBir l^atten gefe^en, ba^ 
bei ber abiabatifd^en Swftanb^önberung ba§ ®ag fid^ au^bc^nt, 
o^nc ia% i^m SBärme jugefül^rt toirb. Qe größer ba§ SSoIumen 
lüirb, um fo me^r finft bie ©^jannung, bie ßuröe faßt ai. 
Sei ber ifotl^ermifd^en 3wf*otibgänberung öergrö^ert fid^ eben- 
fattg bag aSoIumen, gleid^jeitig toirb bem ®afe aber SBärme 
jugefül^rt. 5Run l^atten tüir gefe^en, ba§ bei gleid^em SSo? 
lumen ber ®rudf eineg ®afeg um fo l^ö^er ift, je l^öl^er bie 
Xtmptxatut be§ ®afeg ift, eg mu§ alfo bei ber Sfotl^erme, bei 
meld^er bem ®afc SBärme jugcfül^rt tüirb, an berfelben ©teile 
beg fi'olbeng, bag l^ei^t bei bemfelben SSoIumen, ber 3)rudf beg 
@afe§ größer fein, aU bei ber Slbiabate, toa^ unfer Diagramm 
Slbb. 3 erlennen läfet. 

Sür alle guftanbgänberungen gemeinfam gilt enblid^ no(^ 
ein tüid^tigeg ®efefe, loeld^eg eine Bereinigung ber bei ben 
frül^eren 3iiftönbgänberungen genannten ®^t^ \i^^^ '^^-vÄ^ivst 
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unb Don (S^a^^Suffoc barfteOt unb toeld^ed bamad^ bad aRartotte- 
(Ba9^Suffacf(!^e (Kefe^ genannt n^irb. S)tefe^ ®efe^ befagt, 
bofe bei irgenb einer guftanbgänberung in jebem äugenbliäe 
bad ^robuft a\x^ Spannung unb 93o(umen bit)ibiert burd^ bie 
in biefem Slugenblicfe l^errfd^enbe abfolute Temperatur, alfo ber 

9inibxvid ^Y" ^^^ V^^^ ®^f^ ^^^ Öö^i beftimmte, unb jtt)ar 
bei biefem ®afe ftetd glei(!^bleibenbe @r5§e barfteOt. 

Stxtiipxoitf^. 2)ie eben erläuterten Suftanb^änberungen 
laffen fid^ nun in beliebiger Slei^enfolge einem ©afe mitteilen, 
©etraci^ten toxx jum SBeifpiel nod^ einmal ba§ auf Seite 13 
bargefteUte 2)iagramm unb ge^en babei t)on bem fünfte h aug. 
SBBir nel^men an, in biefem fünfte befinbe fid^ ba§ ®ag in bem 
3uftanbe v, p, T. 3)urd^ ganj plöfelid^e SBärmesuffi^rung, bag 
l^el^t burd^ SJärmejufül^rung bei gleid^bleibenbem Solumen, ge- 
lange e« in bem 5ßunfte c in ben ßwftanb v, p^, T^. Son c 
biÄ d njoHen tüir annehmen merbe Säärme meber jugefül^rt 
nod^ abgefül^rt; bad ^eigt bad ®a§ mad^e eine abiabatifc^e 3u' 
ftanbiSönberuug burd^ unb n)erbe baburd^ aQmä^Iid^ in ben im 
5ßunlte d ^errfd^enben 3wftönb v^, p, T^ übergeführt. 9Jon biefem 
5ßunfte an forgen njir in geeigneter S33eife bafür, ba§ bem 
&a\t SBärme entzogen mirb unb }mar fo, ba^ feine im $un!te d 
^icrrfd^cnbe Spannung fid^ nid^t änbert. Sein Solumen nimmt 
mieber ab unb ia^ ®ai gelangt fc^Iieglid^ n^ieber in ben Sn- 
flanb V, p, T, t)on bem toxx auiSgegangen maren. 

$at ein (9a9 eine 9iei^e foIc|er Suftanblänberungen burd^ 
gemaAt unb jmar in ber SBeife, bag ed babei , mie in bem 
eben befprod^enen Seifpielc, in feinen ÄnfangiJjuftanb jurüdf feiert, 
fo fagt vxaxif bad ®ad ^abe einen firei^projeg burd^Iaufen. 
Söldner ^idprojeffe giebt ^ natürlid^ eine groge S(n}al^(, benn 
el Iä|t fid^ burd^ eine beliebige 9iei^enfoIge ber eben genannten 
SttftonbMnberungen immer mieber ber Slnfangi^iuftanb (eic^t 
erreid^eit, ti mirb ftetd nur erforberlid^ fein, bem ®afe junäd^ft 
eimnal eine gemiffe SEB&rmemenge ju^ufü^ren unb bann n)enigften^ 
eilten Xeil biefer ai&rme mieber abjuffl^ren. 

Z|eniiif#er föirtenglgrtb. SBad ift nun aud bem nid^f 
«oiebet abgeffl^rten Seile ber jugefü^rten SBdrmc gctoorben? 
Stofd^unben lonn biefe SS&rme nid^t fein, ba^ h)iberfpra^ 
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htm ©o|c t)on ber ©rl^oltung ber ©nerflic. ©ic ift an^ nid^t 
bcrjd^tounbcn, fonbetn fic tft in Slrteit umgcfefet tt)orbcn, unb 
toenn tüir babei bie ®rö§e ber äuflcfiil^rten SBärmcmcngc, fotoic 
bie ©rö^c ber abgcfül^tteti SBärmcmcngc genau lenncn, fo löfet 
ftd^ baraud nad^ bem @a^e t)on ber ©leid^mertigleit )3on Sßörme 
uttb Strbett mit Seid^tigteit bie Slrbeit bered^nen, totli^e bei 
bem 3)urd^Iaufen eineg fold^en oben ermähnten ßreid^jrojcffeg 
t^eoretifd^ geleiftet tüurbe. S)ic jugefü^rte SBärme tüirb fid^ 
nun tüol^I iebergeit genau beftimmen laffen, bagegen tüirb e§ 
in bcn meiften fjätten unmögtid^ fein, burd^ ^irefte SReffung 
bie ®rö§e ber abgefül^rten SDSärmemenge feftäufieHen. Sie er= 
giebt fid^ jebod^ gemö^nlid^ auf inbireftem SBege einfad^ baburd^, 
ba§ man an^ bem S^i^itötorbiagramm bie geleiftete ^[rbeit be- 
ftimmt, biefe Strbeit nad^ bem ©afee öon ber ©letd^toertigleit 
t)on SBärme unb Strbeit in SSärmeeinl^eiten umred^net unb biefe 
fo erhaltene SBärmemenge öon ber im ganjen aufgeJöettte'ten, ' 
bag Reifet jugefül^rten SBärmemenge abjie^t. 

3)a3 SScrl^ätttti^ biefer in ?lrbeit umgemanbelten ju ber 
im ganjen aufgemenbeten SBärmemenge, alfo eine S^^^t bie ftetg 
Heiner atö 1 ift, nennt man ben tl^ermifd&en SBirtungSgrab 
beg ffirei^^jroieff e§ , bejiel^ung^meife ben t^ermifd^en SBirfungg= 
grab einer Äraftmafd^ine, er möge im folgenben mit lyt be^ 
jeid^net njerben. 

®in SBeifpiel tt)irb biefe SSetrad^tung erffären. @g liege 
eine ©a^mafd^ine öor, bereu inbijierte Seiftung 10 PSi unb 
bereu ftünbüd^er Seud^tgagöerbraud^ für jebe PSi 0,5 cbm be- 
trägt, klimmt man an, ba§ 1 cbm Seud^tgag bei tjoHfommener 
Verbrennung im SKittel ettoa 5000 WE entmidteft, fo ift in 
ber ©a^maf^ine mit 2500 WE eine Stunbe lang 1 PS, ober 
tüie man fagt, eine ©tunbenpferbeftärfe (Std-PS) geleiftet tt)orben. 
9tun entftJrid^t aber, mie fid^ au§ ben früheren Erörterungen ergiebt, 
einer Std-PS eine ?lrbeit öon 75 X 60 X 60 = 270000 mkg, 
ober, ba immer 424 mkg einer SBörmeeinl^eit gleid^wertig finb, 
eine S33armemenge öon 270000 : 424 = 637 WE. Slufgemenbet 
tourben bemnad^ 2500 WE, in Strbeit mürben umgefefet 637 WE, 
mithin mürbe ber t^ermifd^e SBirfung^grab in biefem gaffe 

637 

% = 2600 ^ ^/254 fein. SRit anberen SQäorten nur etma 

25 7o ber jugefül^rten SBärmemenge merben in Slrbeit umgefefet, 
toSfyctnh na^eju 75 % unbenufet aug ber SRafd^ine etlto^^^^^^. 



24 (Einleitung. 

aßirtf^aftli^et aSirfunglgtab. SSir l^atten aber früher 
flcfc^cn, bafe bic Slrbcit, meldte eine fold^e SRafd^ine tt)trHid^ 
nufebringenb abjugeben bermag, mieberum nur einen Seil biefer 
PSi beträgt, für bie led^ntf, bog Reifet für bic tt)irtfd^aftli^e 
?lu§nufeung ber 3Kofd^ine, tommt natürlich aud^ nur biefer 
Seilbetrag jur ®eltung. Stemmen tt)ir in unferem Saüe einen 
med^anifd^cn SBirfung^grab öon t?m = 0,8 an, fo beträgt ber 
t^atfäd^Ii^c eber, toic toir il^n nennen tüoßen, ber tüirtf^aft- 
Ud^e SBirtungggrab ber SKafd^ine 

= 0,254 . 0,8 , 
= 0,2032. 

SRit anberen SBorten nur ettoa 20 % ober % ber tüirffid^ auf- 
getoenbcten SBärmemenge tt)irb in nu^ringenb ab§ugebenbe 
Strbeit umgefefet, tüä^renb 80 % ober % für bie Slu^nufeung 
öottftänbig öerloren finb. 

3)ie ®rö§e beg tüirtfd^aftlid^en SBirlung^grabeg i/w ergiebt 
fid& ani^ nod^, toenn tt)ir ba^ eben bef^jrod^ene S5eif:()tel bei= 
behalten; auf folgenbe SBetfe: Sraud^t bie SRafd^tne in ber 
©tunbe für jebe PSi 0,5 cbm ®ag unb ift ber med^anifd^e 
SBirfungggrab ber 3Kafd^tne rim = 0,8, fo brandet bie äRafd^ine 
atfo für jebe JRufepferbeftärle (PSn) 0,5 : 0,8 = 0,625 cbm 
®ag, unb t2 ergiebt fid^ fontit 

637 637 

^^ 0,625 . 5000 3125 

= 0,2032. 



©rfter Slbfd^nttt. 
übtx tfu älteren. 

SrfteS Kapitel 

©ije alteren äPärtnjekrafIntafdjinen* 

Sant^fmaf^iiten. äBenn man ftd^ ben getDaltigen 9lu^ 
ft^tüung tyox äugen fül^rt, bcn bic Stibuftric, fop möd^tc man fagen 
in ber ganjcn SBcft im ßaufc bc§ jüngft ba^ingcfc^icbcnen S^^t^ 
^unbert^ genommen l^at, unb n)enn man fid^ barüBer flat ju 
toerben öerfud^t, tt)aiJ benn ben Änjio^ gu biefem in ber ©e^ 
fd^id^te eingig baftel^enben äufblül^en gegeben f^at, fo toitb man 
immer auf eine ©rfinbung geführt, beren anfange fd^on in bie 
jtt)eite ^aifte beiJ 17. ga^rl^nnbertg gnrüdtreid^en, auf bie Sr« 
pnbung ber 3)anq)fmafd^ine. ^üi^t ein einjelner ift t^, bem mir 
biefe Srfinbnng ju öerbanlen l^aben, fonbem e^ beburfte beS 
SBirleng unb rajttofen ©d^affeng Dieter, e^e bie erfte SBärmes 
fraftmafd^ine, bie I)anH)fmaf d^ine , burd^ im ©d^otten S^mc^ 
SSatt um bie äRitte be^ 18. Sa^rl^unbertö jene äudbilbung 
erl^iett, bic i^r im Saufe ber gcit ju einem übertoöltigenben 
©iegei^juge burd^ aQe Sdnber ber @rbe t)er]^o(fen l^at; ja man 
famt n)o]^I o^ne 3^^if^t f^^S^^f ^^^ i^urc^ bie (Srfinbung unb 
Äuggeftattung ber 3)am<)fmaf(^ine eine Snbufhrte im eigentlid^en ^ 
Sinne be^ Portes über^aujjt erft gefd^affen toorben ift. ffltit 
ber S)am^fmafd^ne Idolen n)ir bie ®d^&^e ber (Srbe, bie mannig:: 
fod^n arten öon ßrjen unb ®efteinen, auS i^ren tiefften a^iefen 
l^eit^or, bie ©am^jfmafd^ine mu§ baju mittt)irten, jene Srge unb 
iSepeine in eine für bie Snbuftrie braud^bare ®eftalt umju- 
ttmitbebt, mit il^er ^ilfe enbßd^ geben n)ir auc^ ^eute noc^ in 
ber aBe^rjal^I ber SäHc ben öerfd^iebenen äRetatkvc ^x^ ^v^^j?:^ 
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bic gormen, in bcncn fic bcr SKenfd^ ju aßen gtücden bc§ tag- 
üd^cn Scbeng bertocnbet. ®ic 3)am:()fmafd^ine allein toax c^, 
bic in i^rcr ©cftatt fomol^t atö ©d^iffgmafci^inc wie at§ Sofo= 
motiöe Serfel^r unb §anbel in gro^artigfter SBeifc jum 8luf= 
Müllen brad^te, mit i|rer $ilfe burd^eilen mir ^eute ©trecfen 
in ebenfotjiel ©tunben unb lagen ate unfere SSorfa^ren mand^= 
mal Xage unb äBod^en baju brandeten. 

@o fielet eg faft tt)ie Unbantbarleit au§, menn ber SKenyd^ 
fid^ l^eute öon biejem treuen fjreunbe, ber i^m über ein Sal^r- 
l^unbert lan^ feine S^äfte getüibmet l^at, ber i^n auf eine foId& 
|o^e ©tufe ber SSoHfommenl^eit l^at bringen l^elfen, aHmä^Iid^ 
abäumenben beginnt unb fid| nad^ einem neuen, nod^ befferen 
greunbe, nad^ anberen, neueren, befferen SBörmefraftmaf deinen 
umfielet. 9lber nid^t Unbanfbarleit ift e^, nid^t bie ©ud^t naä) 
etmag 9ieuem, ?lnber§artigen, nein ber Xrieb ber ©etbfter^al- 
tung ift eg, ber ben 3Renfd^en baju jtüingt. ^emx treue, Iang= 
iä^rtgc greunb, er l^at fo mand^c liblen ©igenfd^aften, bie man 
früher mit feinen öielen guten ©igenfd^aften mit in Sauf nal^m, 
in ffiauf.nel^men mußte, weil man eben nid^t^ Seffcreg ^atte, 
unb bie man aud^ l^eute nod^ jum größten Xeile mit in £auf 
nimmt, weil eben bic guten ®igenfd^aften bod^ nod^ fe^r oft 
überwiegen. Siefe Stadtteile bcr Samjjfmafd^incn aber finb e§, 
bic ^icr fürs bef^jrod^cn Werben foUcn, unb wenn e§ aud^ ^tut- 
jutagc unter benen, für weld^e biefeg SSüd^Icin beftimmt ift, wol^I 
laum nod^ {emanben geben bürftc, ber fic^ barüber im Unllaren 
ift, in weld^er SCrt unb SBcife ber I)ampf in einer ©ampf^ 
mafd^inc jur SBirlung gelangt, fo bürftc c^ bod^ notwcnbig 
fein, gcrabc jum ßrfenncn jener übten Sigenf d^aften, biefe 
SBirfung^wcifc nod^ einmal in Äürjc ju erläutern. 

@fe ber 3)ampf in bcr 3)am<)fmafd^ine jur SBirfung ge^ 
langt, bag l^cifet c^c er bag i^m innewo^nenbc Slrbcit^bcrmögcn 
in nufebare Slrbcit umwanbett, wirb er in geeigneter aSeifc, 
jeittid^ unb örtlich getrennt, in befonbcrcn ©cfäßen erzeugt, 
bic man Sam^jftcffcl nennt, unb bereu ®eftaft, im allgemeinen 
c^ßnberförmig, bod^ eine außctorbcntlid^c SRanntgfattigfeit bc- 
ftfeen !ann. (gr]^i|en wir SBaffer in biefcm ®cf(tße, fo Wirb 
5unä(^ft bie Temperatur beg SBafferg folangc gefteigert, bi« fit 
unter gcwöl^nlid^en SScrl^ältniffen , ba^ ^eißt bei mittlere« Bo« 
rometerftanbe, eine $ö^e tjon 100^ C errcid^t ^at. Qn biefem 
augcnblidfc beginnt bic 3)ampfbilbung, ba§ ^cißt ba« SBaffer 
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ficflinnt t)on bcr ftüfftgen in bie Inf tf örmige gorm überjugd^en, 
ober toie man fagt, bag SBaffer gc^t tjon bent flilffigen in ben 
vbam|)f förmigen Slggregatjuftanb über. 
'^ Jiel^mett tt)ir an, ber S)am<)ffeffcl fei ein gcf d^I offen eg ©e^ 
fd§, toeläft^ }ur Hälfte mit SBaffer gefußt ift; toir motten ferner 
ttnnel^men, c§ feien an geeigneten ©tetten K^ermometer angebrad^t, 
auf metd^en mir bie jemeilig l^errfd^enben 2;em:()eraturen fomo^t 
innerhalb aU aufeerl^atb beS cigcntlid^en SBaffcrraumeS ablefcn 
fönnen. j^n bem SlugenbCicfe, in metd^em bie 3)amt)fbilbung 
beginnt, /jeigt bag im SBaffer befinblic^e I^ermometer 100^. 
gurren mir nod^ meiter SBärme ju, fo bemerjetumir junäd^ft 
feine Steigerung ber Temperatur. Sag mufe afrfffallen, benn 
nad^ bem @a|e tjon ber (Srl^altung ber Energie lann bie iva^ 
geführte SBärme nid^t berloren gelten. Sie ift aud^ nid^t öer* 
loren gegangen, fonbern fie mürbe ju einer 2lrbeit§teiftung 
öermenbet, nämtid^ ju ber arbeit, toeld^e notmenbig ift, um bag 
SBaffer öon 100® in ®ampf öon 100® übcrjufü^ren. ^ierju 
ift eine ganj bcträd^tüd^e 3[rbeit, ba§ ^ei^t eine ganj beträd^t- 
lid^e SBärmemenge erforberlid^, meldte me^r atö ba§ fünffad^e 
berjenigen SBärmemenge betrögt, meldte notmenbig ift, um bag 
SBaffer öon 0® auf eine lem^jeratur öon 100® ju bringen.*) 
SDenfen mir un3 bie Serbam^)fung in einem offenen ®efä§e 
vorgenommen, fo ge^#rt junäd^ft, mie mir miffen (ögt. @. 14), 
1 WE baju, um 1 kg SBaffer öon 0® auf 1® §u ermärmen, 
e« gel^ören alfo 100 WE baju, um 1 kg SBaffer öon ® auf 
100® ju bringen. Um nun aber 1 kg SBaffer öon 100® öott? 
ftönbig in S)am:()f oon 100® überjufü^ren, brandet man nid&t 
mcniger aU 537 WE, mit anberen SBorten eine Säärmemenge, 
meldte nad^ unferen früheren Säetrad^tungen baju genügen mürbe, 
um eine Slrbeit oon 537X424 = 227 688 mkg §u öerrid^ten. 
X3)a fid^ biefe SBärmemenge in gemöl^ntid^er 3lrt, bag l^ei^t öer^ 
mittetft eineg S^crmometerS nid^t nad^meifcn tä^t — bag X^er^ 
momtttx mürbe immer nur 100 ® jeigen — , fo nennt man biefe 
Wärmemenge eine oerborgene ober mit einem lateinifd^en Sluö^ 

*) 3Da§ ju einer fold^en SSeränberung beS Slggregatpftanbeg toixU 

Sd^ Vrbett notmenbig ift, ergiebt ftd^ ^umteit fd^on au§ ber etnfad^en 
betlegung, bag ^. 8. l 1 sSaffer, unter gemöl^nüd^em SuftbrudCe in 
SontOT t^ertoanbelt, einen 9laum oon ungefähr 1660 1 einnimmt; ber 
^aas^ mn^ fid^ alfo 9laum fd^affen unb ba^u etma 1659 1 Suft oet^ 
bräunen, toaS nur unter ^ufmenbung oon 5ltbdl xcÄsä^\^ ''^' 
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btiidc latente SBärme unb fagt alfo: bie latente SBärme be§ 
3)anH)feg oon 100^ betrage 537 WE. S)ag biefe SBärme* 
menge (man nennt fie in ber SBärmet^eorie anö^ bie SSer- 
bam<)funggtt)ärme be§ SBaffer§) nid^t öerfd^mnnben, fonbern 

£>mtrHid^ nur fojufagen in bem S)am<)fc verborgen ift, lä^t fid^ 
leidet bemeifen. SBürben mir jum S3eif<)iel biefen 3)am))f öon 
^ 100^ mit laltem SBaffer in SBeru^rung bringen, fo mürbe er 
td^ fofort mieber ju SBaffer tjerbid^ten, bie Verborgene ober 
iatente SBärme mürbe mieber jum Soi^ein tommen unb mürbe 
i^r SSorl^anbenfein baburd^ bemeifen/1ba§ fie auf ba§ !alte 
SBaffer überginge unb biefe^ SBaffer uijn foöiel SBärmeeinl^eiten 
ermärmte aU jur ®r§eugung beg 3)am|)feg einfd^tie^Iid^ feiner 
latenten SBärme nötig maren.) 

Stuf biefer latenten SBärme, ba§ l^ei^t auf biefem großen 
SBärmcaufftJeid^erungSöermögen be§ ®amt)feg beruht, mie neben* 
bei bemerlt fei, bie SBirfung unferer 3)amfp^eijungen unb S)am^)f* 
lod^einrid^tungen. 3)er in SRö^ren befinblid^e 3)am:()f öerbid^tet 
fid^ ju aSaffer (man fagt er fonbenfiert) unb giebt babei an 
feine Umgebung bie i^m innemol^nenbe latente SBärme abf 
metd^e jum ^eijen öon SBol^nräumen, jum ffiod^en unb ber* 
gleid^en mieber tjermenbet merben fann. 

.fi'el^ren mir jurüdE ju bem SSorgange ber 3)am<)fer§eugung 

'^in bem gefd^Ioffenen, l^atb mit SBaffer gefüllten Sam^jfleffel 
3Ran fagt ber 3)am<)f öon 100^ l^abe eine ©^jannung öon 
1 atm, ba^ Reifet in unferem gaße: ber ®rudf, ben biefer S)am:t)f 
auf jeben Ouabratcentimeter ber ßeffelmanbung ausübt, ift 
gerabe fo grofe, mie ber auf bie Slußenmanb beg ffieffel^ mirlenbe 
3)rudE ber 2tu§entuft (Sltmofpl^äre), meld^er, mie frül^er ermähnt, 
ungefähr gerabe 1 kg für ben üuabratcentimeter beträgt. 3ft 
ber ganje nid^t mit SBaffer gefüllte SRaum be§ Seffetö mit 
3)am:()f öon 100® erfüllt, fo bemirlt bie meitere SSerbam^jfung 
beg SBafferg, ba ber fficffel nad^ au^en abgefd^Ioffen ift, eine 
©^jannung bcd S)am:()feg: e3 entftel^t ®rudt. ®Ieid^§eitig bc* 
merfen mir an bem S^ermometer, bafe bie lem^jeratur bed 
SBaffer§ fid^ über 100 ® erl^ebt. Steigt bann j. S3. bur^ fort*' 
gefegte SSerbamtJfung ber 3)rudf im Äeffel auf eine ©öl^e, mett^e 
bo<):t)eIt fo groß ift aU ber 3)rudf ber Slu^enluft (mon fogt In 
biefem f$atle ber ®ampf ^abe eine @:pannung bon 2 atm ab» 
folut ober eine ©^jannung Don 1 atm Überbrudf), fo fteigt bie 
lem^jeratur beg SBafferg auf 120®. SBir feigen alfo, ba| bai» 
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SBoffer, toenn e^ unter einem 3)rucle ftel^t, tüeld^er l^öfier tft 
aU ber ber Slu^entuft, auf ntcl^r ofö 100 ^ er^ifet tücrben mu^, 
um fid^ in 3)am:()f ju öertoanbdn. Umgetel^rt öerbam^jft ba§ 
SBaffer fd^on Bei lem^jeroturcn unter 100®, njenn ein niebrißerer 
Srud aU ber ber Stu^enluft bei getüöl^ntid&em SBarometerftanbe 
auf i^m laftet @o bürfte e§ befannt fein, ba^ ouf l^o^en 
Sergen, tvo ber S)rudE ber Suft geringer ift aU in ber Ebene, 
ba§ SBaffer fd^on bei Sem^jeraturen unter 100® jum Sieben 
!ommt Uttb jluar je e^er, je l^ö^er bie Serge ftnb, ja unter 
ber ®Io(fe einer Suft^jumpe fonn man fogar bei fe£|r meit 
ge^enber Suftöerbünnung eine ©d^ate mit SBaffer fd^on bei 
getüö^ntid^er 3iwtmertemt)erotur junt hieben bringen. 

gu bem S)am<)ffeffel fteigt al\o, mie mir gefe^en l^atten, 
bei fortgefe^ter SJcrbamtJfung bie S)am^)ff|)annung unb mit il^r 
bie 2em:()eratur be§ SBafferS. Sagegen nimmt uun ober bie 
SSerbam:()funggtt)ärmc be§ SBaffer^ ab, ober mit anberen SBorten, 
SBaifer öon 120®, 130® u. f. m. ift öerl^öltnigmäfeig leidster 
geneigt fid^ in S)am:t)f ju tjermanbeln afö SBaffer öon 100®. 
S)ie nad^folgenbc ßtifammenftettung giebt iu abgerunbeten gal^teu 
bie Sem^jeraturen, @:()onnungen unb SSerbom|)fung§h)ärmen üon 
®ampf öerfd^iebener @:()annung: 

@)?annung 12 3 4 5 6 atm 

lem^jeratur 100 120 133 143 151 158 ®rab 

aSerbam^jfunggmörme 537 522 513 506 500 495 WE 

©efamtmärme 637 642 646 649 651 653 WE 

3)ie Setrad^tung biefer Sufammenfteüung Ic^rt ung unter 
anbcrem aud^, ftjarum ba§ SSerften eine^ ® ara|)f f eff etö • f o auöcr^ 
orbenttid^ gcfäl^rlid^ ift, ungleid^ geföl^rlid^er 5. 83. aU bag Serften 
eineg Äeffetö, toeld^er mit öerbi^teter Suft ober mit ^ßre^toaffer 
t)ou berfelben ©^jannung gefußt ift. Siel^meu toir 5. S3. cineu 
ßeffel mit 6 atm S)rudE an. SBie unfere 3ufammenfteßung jeigt, 
bejifet ba^ SBaffer bei biefer Spannung eine Temperatur tjon 
158 ®, alfo eine Temperatur, bei locld^er eg unter htm SrudEe ber 
getod^nlt^en Slufeenluft fd^on längft in S)ampf öertoanbett toäre. 
Scfommt nuu ber Seffel burd^ bag SttJplaljtn eineg SRol^re^ ober 
ba3 Slei^tt einer 5ßlatte u. bgt eine Öffnung nad^ au^en, fo 
ettt»eid^t ber ®ampf, unb ber S)rudE im Seffel faßt ganj plö^^ 
It^ auf bie Spannung ber Stu^enluft. 3)amit t)erU)anbrit fic^ 
ober aud^ bie ganje iu bem Äeffel befinblid^c, a\j.\ \^^^ ^^>i«^^ 
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SBaffcrmengc in Donnjf unb jmar mit einer fold^en ©efci^iüinbigs 
feit, bafe ber 3)am:t)f nid^t me^r burci^ bie entftanbene Öffnung 
enttoeid^en fann, fonbcrn fid^ mit furd^tbarer &etOQÜ grcil^eit 
öerfd^afft, inbcm er ben ganjen ffieffel au^einanberf^jrengt. 

3ä|lt man bie eingaben ber jnjeitcn unb britten tt)agered^ten 
@|)alte in ber obenfte^enben Sufammenfiettung jufammen, f o erhält 
man, ba ja einer Jem^jcratur öon 100®, 120® u. f. to. eine auf^ 
äutt)enbenbe SBörmemenge üon 100, 120 u. f. to. WE tnt^pvx6)t, 
biejenige Slnja^t SBärmeeinl^eiten (man nennt fie bie ®efamtn)ärme 
beg ®am<)feg), toeld^e nötig ift, um 1 kg SBaffer öon 0® in Samt? f 
öon 100®, bejie^ung^weife 120®, 133® u. f. U). ju öermanbeln. 

3Ran erlennt aug ber obigen 3Mf^^«nicnftettung leidet, ba§ 
biefe S^^^^ ^^ ®efamttt)ärme nur f e^r langfam unb unbebeutenb 
junel^men, mit anberen SDSortcn, ba§ man faft mit berfetben 
SBärmemenge entttjeber 3)am^)f öon 1 atm ober aud^ 3)am:()f öon 
6 atm ©^jannung erjeugen fann. ®a e^ aber nun leidet er jid^tltc? 
ift, ba§ ein auf eine beftimmte gläd^e, §. S3. auf einen ßolben 
brüdfenber Santpf öon l^öl^erer S^jannung auä) eine größere 
ffraft au^juüben vermag ate SDam^jf t)on niebrigerer @:t)annung, 
ober umgefe^rt, ba§ jur (Srjeugung einer beftimmten Sraft ber 
Äotben um fo Meiner fein fann, je l^öl^er bie S)am:()fft)annung 
ift, toeld^e auf i^n brüdtt, fo erftärt biefer Umftanb fd^on, toarum 
man in neuerer 3^it bie 3)ampff<)annungen fo ^od^ nimmt, atö 
eg au^ ^tuffü^rung^rüdfid^ten irgenb möglidd ift. 

S)er m bem 3)ampffeffel erjeugte 3)am:pf tüirb nun in ben 
S)am^)fc^Iinber geleitet unb giebt l^ier feine äBärme, ha2 l^eifet 
fein Strbeit^öermögen ab, inbem er einen Sotten öor fid^ ^er 
fd^iebt, beffeA^J^ins unb l^erge^enbe SSetoegung in geeigneter 
SBeife §ur abgäbe bon ffraft, bejiel^unggttjeife Arbeit öcrtoenbet 
tüirb. 3)iefe Slrbeit^abgabe beö S)anH)fe§ gefd^ie^t babei fo, 
ba§ ber S)amt)f nur toä^renb eine^ öerl^dltni^mä^ig fItinen leitet 
be^ fiottenmegeS in ben ffi^Iinber einftrömt, bann mirb ber S)ampf5 
antritt }um E^ünber abgef^jerrt (bgl. @. 10), ber ^amp^ bel^nt 
fi^ au§, feine Spannung unb bamit feine lentperatur toerben 
aVtm&mä) geringer, unb biefe fc^einbar t)erf(l^tmnbenbe SSärme 
ift eg, tottäjt in bem ©ampfc^Iinber in Slrbeit umgefefet mirb. 
5Raturiid^ tt)irb man beftrebt fein, bie Slugbe^nung bei? S)am^)fed 
möglid^ft toeit ju treiben, bd§ ^ei^t man mirb beftrebt fein, 
möglid^ft öiel ber in bem ^ampf enthaltenen SBärme in Slrbcit 
umiufe^en. Qn biefem gtt^edEe fann man einmol ben %amp^ 
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feine ©^jannung fotüeit erniebriflen laffen, bi§ fie bem 3)ru(f 
ber Slu^enluft gleid^ ift, unb fann bann biefen 3)om:()f Don 
Slufeenlufty^jannung in^ S^eie enttoeid^en ober, mie man fegt, 
oud^juffen laffen. SRan etl^ält auf btefe SBeife SKafd^nen, ge- 
toölnltd^ 8lug^)uffmafd^tncn genannt, tüeld^c ftd^ burd^ tyex- 
l^ältntgmägtge Sinfad^l^eit au^jetc^nen. 

(gm anbercr SBeg tft ber, ba§ man ben ©am^jf fid^ no(^ 
tüeiter au^bel^nen läfet, unb il^n bann nid^t in bie freie Suft, 
fonbcm in einen ftarl gelül^Iten Slaum au^ftrönten lö^t (in 
ben fogenannten Sonbenfator), tt)o burt^ fd^nette Scrbid^tung 
bci5 äamtjfeg ber ®rudE nod^ toeit unter ben S)rudf ber äu^cn- 
luft l^erabgejogen tt)irb (ßonbenfation^mafd^inen). Se 
ftärler ber SRaunt gefüllt ift, enttüeber burd^ eingef^jri^teg lattcg 
SBaffer ober burd^ ftarfe SlBtü^tung ber SBänbe, um fo niebriger 
h)irb ber ®rudf, er beträgt jum Seif^jiel, wenn ba^ einge? 
f<)rifete SBaffer auf etwa 50® erwärmt wirb, nur nod^ ungefäl^r 
Yii atm. S)aburd^ ift aber auf ber anberen Seite bc§ ßolbeng 
ber t)on bem frifd^cn S)am<)fe auggeübte Überbruct um ^%i atm 
öergrö^ert worben, fo ba^ l^ierau^ erfid^tlid^ ift, bafe burd^ 
ftarfe Serbid^tung (fi'onbenfation) beg S)am^)fe§ bie SBirfung ber 
S)am:()fmafd^ine er^öl^t wirb. ®ag au§ bem tjerbi^teten ®amt)fc 
entftel^enbe SBaffer lann bann Wieberum jur Seffelf^jeifung öer^ 
wenbet werben, woju ed fid^ wegen feiner i^m immer nod^ 
innewo^nenben öer^ältni^mäfeig ^ol^en lentperatur, fowie aud^ 
wegen feiner SReinl^eit (e^ ift öollftänbig frei öon ßeffelftein 
bilbenben ©algeu) befonberg gut eigrtfet, unb man fann auf 
biefe SBeife ba§ SBaffer, bejiel^unggweife ben S)am>)f einen fort^ 
W&^renben ffrei^Iauf burd^mad^en laffen. 

S5ei oberfläd^tid^er SSetrad^tung fie^t e^ nun fo au^, aU 
wenn bicfer ganje SSorgang an aSottfommenl^eit nid^tg ju wünfd^en 
übrig Iie|e: ®ag SBaffer wirb in S)ampf tjerwanbeft, ber S)am|)f 
giebt feine SBärme unb bamit fein SCrbeitätjermögen ^nm größten 
Teile an ben Solben ber 2)am:>>fmafd^ine ai unb ber Sleft be^ 
t[rbeit§t)ermögeng gelangt Wieberum afö SBärme in ben ffieffel, 
wo ber ßrei^Iauf t)on neuem beginnt, ©iel^t man jebod^ näl^er 
jtt, fo muß man fe^r balb abgeben, baß ber ganje SSorgang 
ber SBärmeau^ttuftung in ber S)am<)fmafd^ine nid^t nur fel^r 
ötel, fonbem, faft möd^te man fagen aße§ ju wünfd^en übrig 
läßt ©el^r balb fie^t man ein, baß l^ier elu^ >^^NJtx njJ^^c^ 
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ßiflcnfd^aftcn bcr Sam^jfinafd^ine öotttegt, öon benen oben ge- 
f^)rod^cn tüurbc, unb jtüar au6) glcid^ bic aßerfdöfin^tttftc, benn 
in SBirfltd^Ieit gicbt e^ feine SBärmelraftntaj'd^inc, lueld&e 
mit bem i^r jur SSerfügung ftcl^enben Sa:()ital, mit ber 
SBötme, berartia öerfd^toenberifd^ umgebt, mic getabe 
bie fo ioä) e^ftotäelte, gal^r^unberte alte S)am:()fmafd^ine. 

©ine Heine SRed^nung möge biefe a3c]^au:(itung betüeifen. 
Sllg SRittel jur ©rjeugung be^ S)am<)fe§ bient in unferen 
2)Qm:()fma)'d^inenanIagen in ben tvextan^ meiften gäßen bie 
©teinto^Ic, beten SSerbtennnngStoärme, ba^ ^ei^t beren SBärme^ 
entmidftung bei tjoßftänbiger Verbrennung, im 3KitteI etftja 
7500 WE für jebeg ^logramm ©teinlo^Ie beträgt. SRit onberen 
SBorten: S)urd^ üollftänbige Verbrennung öon 1 kg ©teinto^Ie 
(b. ^. einem SBürfri bon nur tttoa 9 cm ©eitenfantel) ließe 
fid^, tüenn eg möglid^ tt)äre, bie ganje SBärme in Strbeit um- 
fefeen, na(f) bem ©afee t)on ber ©rl^altung ber Energie eine 
SIrbeit öon 424 X 7500 = 3180000 mkg öerrid^ten. ©e^en 
h)ir ju, tok t)iet öon biefer ?lrbeit in ber S)am<)fmafd^ine lüirl- 
üc^ geleiftet tt)irb, unb betrad^ten toix ju biefem S^edEe jmei 
©aimhgen öon Sam^ifmafd^inen, nämlid^ einmal 2)am^)f mafd^inen 
t)on ganj geringer Seiftung, auf beren Slu^fül^rung in ben 
meiften gätten feine aUjugroße Sorgfalt öerioenbet toirb, unb 
femer 3)am<)fmafd^inen ber größten l^eutjutage öorfommenben 
Seiftungen J bei beren ©nttourf unb ^erftcHung jebc nur benfbarc 
SRücffid^t aiif möglid^ft große SSoßfommenl^eit genommen njirb.I 
^ 9lu^ ja^Irei^en SSerfud^en ergiebt fid^, baß eine fold^e fleinc 
®amt)fmafd^ine im äRittel ettoa 5 kg So^Ie in ber ©tunbe für 
iebe 9iufet)ferbeftärfc öerbraud^t. (Sine Std-PS 0,@tunben|)ferbe5 
ftdrfe") entft)rid^t aber, mie tt)ir früher (@. 23) gefeiten Ratten, 
einer Seiftung öon 75 x 60 x 60 = 270000 mkg, be^iel^ungg^ 
toeife einer in SIrbeit unb jtoar l^ier in hJirftid^ nufebringenbe 

SIrbeit umgejDonbetten SBärmemenge bon ^^^ =637 WE. 

Um biefe Strbeit in ber S)am|)fmafd^itte ju crjeugcn, tt)urben 
ober 5 kg Sollte öerbrannt mit einer SBärmeenttoidflung bon 
5 X 7500=: 37500 WE, bag l^eißt eg beträgt ber toirt^ 
fd^aftlid^e SBirfung^grab biefer Älaffe üon 5)am^)fmafd)inen 

637 

"^^"^ 37 600 

= 0,0171 ' -• 
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3loä^ nid^t einmal 2 % ber aufgetoenbeten SBörmemenge 
toerben tvivtlxi) in Slrbeit umgefe^t, ettoa 98 % her Hetttannten 
ftol^U gelten HoDflantiig ftit bie aBittung in bet 3)ain|if$ 
tnaf^ine Hetloten! -^ 

V ®tma« günftiger ftellt fid^ ja bag »erl^ärtnig bei ber 
jmeiten klaffe, bei unferen größten unb beften l^eutigen ©am^jf- 
maf deinen, aber aud^ ^ier ift ia^ ©rgebni^ ber SRed^nung ein 
fel^r traurige^. Unfere beften heutigen ®am<)fma)'d^inen öer- 
braud^en ettDa 0,7 kg Sollte für j|ebe Std-PSn; fül^rt man nun 
bie aied^nung in berfclben SBeife burd^ mie eitn gefd^el^en, fo 
ergiebt fid^ ein tüirtfd^aftlid^er SBirfung^grab 

i?w = 0,12, 

bag ^ei^t fetbft l^ier tDerben nur 12 % i>cr jugefül^rten SBärme 
toirflid^ in nufebringenbe Arbeit umgefefet, luä^renb 88 % für 
bie Stu^nufeung öollftänbig verloren finbl 

®iefe SRed^nungen finb auä) geeignet ju jeigen, öon njeld^ 
l^er&orragenber SSid^tigfeit bie Orunbfäfee ber „aJied^anifc^en 
äBärmct^eorie", b. 1^. bie un§ belannten @ä^e tjon bem med^anifd^en 
SBörmegleid^tüert unb öon ber ©rl^altung ber Energie für bie 
led^ni! fein mußten. @ie jeigen un^, njie tüir eben gefeiten 
l^atten, bafe unfere beften, mit aßen geinbeiten , aufgeftatteten 
S)om|)fmafd^inen eine aufeerorbentlid^c SSerfclmfn^üiig' mit unferen ^^ 
SBörmeöorräten treiben, fie jeigen, ba§ toxi bei ber Stu^nu^ung 
' biefer SBärmeöorräte nod^ ungekuer meit öon ber SSoßtommen- 
l^eit entfernt finb, unb fie ftad^fn un§ baburd^ an, biefer aSott^ 
lommeni^eit immer fraftöotter jusuftreben. ^n ber %f)at finb 
aud^ bie aßerneuften SBärmefeaftmafd^inen aßein biefer @r- 
lenntnig entfprungen, i^re ©rfinbung ift eine unmittelbare golgc 
ber Sluffinbung ber ®efe|e ber med^anifd^en SBärmet^eorie. 

S)er ®runb für bie au^erorbentüd^ fd^Ied^tc SBärmeau^- 
nufeung in ber 2)am:()fmafd^ine ift ein me^rfad^er: 3wnäd^ft ift 
fd^ott bie ©rjeugung be^ S)ani()feg in bem ©ampffeffel mit t)tx^ 
l^fittni^mä^ig großen SBärmeöerluften berbunbcn; burd^ unöott- 
ftftttbige SJerbrennung ber ^ol^Ien auf bem 9iofte, burd^ bie au^ 
bem ©d^omfteitt enttüeid^enben Oafe, bereu Ztmptxatnx ber 
Simet^gung megen eine l^o^e fein mug, burd^ äEBörmeftra^Iung, 
fptuie cttMid^ baburd^, ba§ bie SBärme ber brennenben ^o^Ien 
erft hmS^ bie Äeffetoanbungen l^inburd^ au^ ba^ %x^x -ss^^x-- 

9ba 9tatax u. ®el|lc8toclt 21: ?ßatet, ^litmetta^^aWxvm- '^ 
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tragen toirb, gelten fdbft bei bcn öoHIommenftcn Slnlagen 20 % 
ber erjeugtcn Säärmc unb mc^r für bic äu^nufeung in ber 
J)am<)fntaj^inc öeriorcn. SBeitcre SScrIufte treten ein burii^ 
$Rieberf(i^Iagen be§ J)anH)fe§ in bcn jur SRafii^ine l^infül^rcnben 
SRol^rieitnngen fotoie im S)antj)fc^ünber felbft, aber alle biefe 
Serinfte jinb öer^ältni^mäfeig gering gegenüber ben SBärntes 
üerluften, toeld^e in bem ganjen ©ninbgebanfen ber SSertoenbung 
be§ SBafferbanH)fe§ jur Srafterjengung bcgrünbet finb. Siel^men 
toir eine fogenannte SluS^juffmafd^ine an, jn beren SSetrieb 
ettoa S)amj)f öon 6 atm @))annung öertoenbet toerbe. Der 
J)am))f tritt alfo mit einer ©^jannung öon 6 atm in ben 
Damjjfc^Iinber ein, öerliert ^ier, toie oben gejeigt tonrbe, att? 
mä^üci^ feine @))annnng unb bamit feine Xtmptxatax unb ent:= 
n)ei(i^t fii^Iie^Iid^ aU 3)antpf t)on 1 atm au^ bem S^^Iinber in$ 
greie. 3)iefer 3)am<)f entl^ölt nun aber neben ber feiner 
lem^jcratur öon 100^ entf^jred^enben SBärme nod^ feine ge^^ 
famte SSerbampfungStoärme, b. ^. biejenige SBdrme, toeld^e öorl^er 
baju aufgetoenbet toerben mußte, um ba^ SBaffer au^ bem 
ftfiffigcn in ben bam^jfförmigen Slggregatjuftanb fiberjuffil^ren, 
unb gerabc bie Unmöglid^feit biefe SSerbam^jfung^toörme für bie 
Umtoanblung in Slrbeit nufebar ju mad^en ift e§, toeld^e l^ier 
eine fo außerorbentliii^ fd^Ied^te SBärmeauSnu^ung ergiebt. 

©ttoag beffer ift in biefer SSejie^ung bie auf Seite 31 er^ 
toö^nte ftonbenfation^mafd^ine, jebod^ gel^t aud^ l^ier ber größte 
leii ber mit bem 3)am))fe an^ bem E^Iinber enttoeid^enben 
SBörme, alfo namentlid^ ber toeitauS größte Seil ber SSer^ 
bampfunggtoörme für bie Umfe^ung in Slrbeit uritoieberbrtngttd^ 
öerloren. 

/' 9iun läßt fid^ aUerbingi^ ber fogenannte 2lug})uffbam})f, 
fotoie auö^ bag burd^ Senüfeung bei ber ftonbenfation ertoärmte 
SBaffer ju anbertoeitigcn StoedEen, jum Äod^en, ^eijen unb 
bergleid^en öertoenben, bieg l^at aber mit ber Slu^nufeung in 
ber 3)am<)fmafd^ine gar nid^t§ ju t^un, für bie Sluönu^ung in 
ber ®ami)fmafd^ine, ia^ l^eißt für bie Umfc^ung in Slrbeit, ift 
biefe SBärme, toie fd^on em^äl^nt, untoieberbringlid^ öerloren. 

SRit ber fd^Ied^ten SBörmeaugnufeung fini^^al^er bie üblen 
©igenf d^aften ber S)am<)fmafd^ine feinegtoegg ^^^^%u^ß^^ ^^ 
Setrad^tung auf (Seite 32 u. 33 jeigte, baß bie an unFplt fi^ 
fd^on fd^Ied^te SBärmeau^nufeung um fo fd^Ie^ter toirb, je geringer 
bic Seiftung ber Dam^jfmafd^ine ip, fo baß bie 2)anii)fmaf(l^ne 
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latö fogenannte ßleinfeaftmaf d^inc , ba^ l^eifet aU SRafd^ine für 
Heine SlrBettöleiftungcn (1 — 2 PS) fo gut toic gar nid^t ju ge^ 
Braud^cn ift. ©icrju lommt nod^ ber ftBelftanb, ba% jebc 
Dant^fntaf^inenanlagc an bie Erfüllung läftiger })oUjeiIid5cr 
SSorfd^riften geBunbcn ift; ein int betriebe ftel^enbcr S)am:|)flefl[el 
ift bie Duette einer fteten ©efol^r für bie Siad^barfd^aft, unb 
fd^Iiefelid^ barf aud^ bcr Umftanb nid^t un^rtoal^nt bleiben, ba% 
ber ganje S3etr;ieb einer J)anipfmafd^incnanlagc immer mit einer 
gctoijfen Umftänblid^Ieit t)erlnü:|)ft ift: bie Sfnl^eijung be8 S'effetö 
erforbert eine beträ^tlid^e 3^^^/ fott alfo bie aRafd&ine ftetg 
betricBSBereit fein, fo mufe ber ßeffel mitunter lange 3^^ ^in? 
burd^ angcl^eijt ftel^en bleiben, toobei bann toieber ftar!e SBärme^ . 
öerluftc, ba§ l^eifet ©elböeriuftc ganj unüermeiblid^ finb. 

®ie grage lieöf'nal^e, toarum baut man bcnn cigcntUd^ 
l^eujutage no^ J)am:|}fmafd^inen? Die genaue Seanttportung 
biefer 3rage fann attcrbingS erft f^Jäter gegeben werben, toenn 
bie einjelnen Sigenf^aften ber neueren S53ärmelraftmafd^inen 
tttoa^ einge^enber erörtert finb, trofebem läfet fld^ l^ier fd^on 
foöiel fagen, ba^ bie ®rünbe mannigfad^er Statur finb. Qu^ 
nad^ft nämßd^ ift e^ big jeftt nod^ nid^t gdäi^n neuere SBormcs 
fraftmafd^inen für fo beliebig l^ol^e Seiftungen ol^nc ©d^loierig* 
^ feit JU bauen toie 3)ampfmaf deinen, gemer fcl^ft ben neueren 
SBärmcfraftmafd^inen, big ic^tj^toenigftcng, ber l^ol^e @rab bcr 
öetriebSfid^erl^eit unb 2ln<)affütiggfd]^igleit an atte nur bcnibaren 
SSetriebStjcrl^äitniffe, toeld^er gerabc bie 3)ampfmafd^inen üor 
atten anberen Äraftmaf deinen in fo l^ertJorragenber^SBciJc tjug« 
jeid^net. ©nblid^ aber ift ber ®runb aud^ ein n)irif(|'afttid^er. 
3)a§ S3etrieb§mittel bcr J)antpfmafd^ine, bie ©teinlol^Ie, ift eben 
immer noc^ ein fo bittigeg, ba^ bie SSetriebimittel bcr neueren 
SBärmefraftmafd^inen, alfo namentlid^ bag Seud^tgag, 5ßetroIcum 
unb öcnjin trofe bcr crl^ebttd^ befferen SBärmeaugnüfeung in 
' bcr SRc^rjal^I ber gätte ben SSetricb öiel untoirtfd^aftli^er, bag 
J^i§t teuerer gcftaften, atö bieg unter SSertoenbung ber ©tcinlol^Ic 
%tt gatt ift, bereu SBärme bod^ in ben Dampf maf deinen, loie 
t>im gcjcigt, in fo untjottfommener 3Beife auggcnufet niirb. 

3^^ Scrgleid^e bcn!e man ettoa an ben öerfd^iebcnen 
K&^rmcrt öon ©Reifen. SBürbe ber ?JJreig bcr ©peifcn feine 
ÄoÖf f|)ielcn, fo ttJöre cg am tjorteil^afteften fid^ t)or^u<^fei^^ 
öon (Kern ju cm%en, wetd^e bex ?Jla^tu \o!\H. \i^^^^^^^ ^^- 
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nimmt, ttJä^renb j. S. öon ©cmüfcn nur ein Keiner Seil im 
SRagen umgejefet toirb, ber toeitauS größere 2^eil bagegen ol^ne 
SBirfung burd^ bcn Sör^jer l^inburc^gel^t. ®emüfe finb aber 
foöiel too^lfeiler, ba% e§ tro| il^rer geringeren SBirffamfeit 
Billiger ift fid^ öon i^nen p crnäl^ren aU öon ben toeit 
günftiger au§genu|ten @iem. — 

©enauere SSergleid^e jtoifci^en ben S3etrieb§!often ber ein^ 
jelnen SBärmelraftmafd^inen foDen weiter unten bei ber Säe- 
f^jred^ung ber ©aömaf^inc angefteHt »erben. 

Steueflet Setfu^ eine Beffete SS^ätmeauSnui^ttng in 
bet Samtifmiif^ine ju etjielen. @§ tonxbe bereits auf ©eite 34 
ertoäl^nt, bafe bic beim S)am))fmafd^inenbetriebc verloren gel^enbe 
SQäärme in ber ©eftalt öon ^uS^Juffbantpf ober ^eifeem ftonbenS^ 
ttjaffer bisweilen ju anbertoeitigen Q^^^^^t ^i^ ^cijen, Sod&en 
unb bergtcid^en Serttjenhungifinbet. ^n aUeriüngfter 3^it ift 
nun ein ®ebanfe aufgeraumlf; ber fid6 aud&, bereits afe auS^ 
-©iJat ertotefen ^ ndmli? ber, jene öÄenBe aBännemenge 
jur Srafterjeugung ju öcrttjenben. 

S)ie SRöglid^feit l^ierju ift baburd^ geboten, ia% eS eine 
Slnjal^I glüffigfeiten giebt, weld^e fd^on bei weit niebrigeren 
Iem<)eraturen atö bas SBaffer in 3)am))fform übergeben unb 
infolgebeffen bei Temperaturen, weld^e benen beS SluSpuffbampfeS 
ober beS ^cifeen SonbenSWafferS entf^jred^en, fd^on kämpfe öon 
beträd^tlid^en ©^jannungen ergeben. Senüfet man ba^er bic auS 
ber 3)ampfmafc^ine fommenbe SBärme baju, bie betreff enbcn 
glüffigfeiten in S)ampfform überjufül^ren, fo !önnen biefe kämpfe 
bann gerabe fo wie ber SBafferbampf jur Ärafterjeugung öer- 
wenbet werben in SRafd^inen, weld^e in aßen ij^ren ©njel^eiten 
mit ben Sam^jfmafd^incn öottftänbig übcr^tn^mmen. 

SBenn nun aud^ burd^ eine fol^e Slnorbnung natürüd^ ber 
tl^ermifd^e SBirlungSgrab ber Samfmafd^ine ebenfo wenig öer^ 
beffert Wirb wie bur(| SSerwenbung beS 2luS:|)uffbanq)feS jum 
Sod^en, §eijen u. bgl., benn bie 2luSnufeung ber erjeugten SBdrme 
in ber 3)ampfmafd^inc bleibt ebenfo fd^Ied^t wie öorl^er, 
fo läßt fid^ bod^ anbererfeits fagen, ba^ burd^ bie oben erwäl^nte 
2lrt ber SSerwenbung fonft öeriorenge^enber SBärme jur ^aft- 
erjeugung ber wirtfd^aftlid^e SBirfungSgrab einer 3)am<)f' 
mafd^inenanlage nid^t unwefentlid^ öerbeffert werben !ann. 3n 
ber Il^at ift eS jwei gugenieuren, SSel^renb unb Qimmtxmann, 
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gelungen, eine SRafd^ine ju bauen, burd^ toeld^e mä) SSerfud^en, 
bie Sßrofeffor Sojfc int aKafd^inentafigjaioriunt ber Xed^nif^en 
^od^fd^ule ju E^arlottenburg arfgepfi ^ai, mit §ilfe öon 
fd^toefliger ©äure bei einer Sonbenfation^mafd^ine öon 40 PSi 
5ß% ber inbijierten Jöeiftung, alfo runb 22 PS, ol^ne 3Stti)x- 
^jux\tt)anh an 2)anH)f l^injugettjonnen würben.*) 

3)ic fd^toeflige ©äure (mit bem d^emij^en Ä eid&en S Og) 
ift eine Slüffigfcit, toeld^e unter bem 5)ru(Ie ber 2lufeenluft fd^on 
bei einer Ztmptxainx, bie unter bem ®efricr))unlte be§ SBaffer^ 
liegt, in ben bam^jf förmigen 8wftö^i> übergel^t. ©rl^ifet man nun 
bie fd^toeftige ©äure in einem gefc^Ioffenen ©efäfee in ä^nlid^er 
SBeife toie S53affer, fo befifeen bei ben einjelnen iemperatuten bie 
©^jannungen ber S)ämj)fe folgenben Überbrucf über bie Slußenluft: 



2^eni<)eratur 



10<> 

20^ 
25 ö 



Überbrud über 
bie Slußenluft 



S^emperatur 



1,33 atm 
1,81 
2,34 
2,97 



ff 



55 ö 
60 ö 
65<> 
70 <> 



ÜberbrudE über 
bie S(u6enluft 



8,70 atm 
10,05 
11,53 
13,80 



it 
II 



y 



II 



Die SSertoenbung biefer S)äm))fe öon fd^toefliger ©äure 
(ober einer anberen leidet öerbam^jfenben Slüffigleit) jur Sraft^ 
erjeugung in SSerbinbung mit einer 3)am^)fmafc^ine !ann nun 
ettoa in ber SBeife gefd^el^en, toie e§ burd^ bie ©fiäje, Slbb. 4 
(auf folgenber ©cite), erläutert wirb. §at bcr SBafferbam:|)f 
feine Slrbeit im K^Iinber ber Dampf mafd^ine (a) tjerrid^tet, fo 
ftrömt er in ein ®efäfe 6, ben fogenannten Dberfläd^enfonben^ 
fator über, in weld^em er burd^ Slbfül^Iung ju SBaffer öon 
etwa 65 — 70^ tjcrbic^tet Wirb, woburd^ auc| gleid^jeitig, wie 
frul^cr (@. 31) erwäl^nt, bie Spannung in bem Sonbenfator 
unter bie ©pannung ber Stußenluft l^erabfinft. Diefe 2lb!ü^Iung 
be§ 3Bafferbampfeg finbet nun in ber SBeife ftatt, ba§ ba§ ben 
Sonbcnfator barfteUcnbe ®efä§ mit 8töf)ren burd^fe^t ift, burd^ 
weld^c mit §ilfe einer 5JJumpe e fd^wefüge ©äure öon nicbriger 
Temperatur (etwa 15^) l^inburd^gepreßt wirb. SBäl^renb biefe^ 
^inburd^ftrömen^ erwärmt fid^ babei bic fd^wcflige ©äure auf 



*) Söffe, 9Rttteilungen aug \itxsi 9Raf d^inenloborotorium ber Äönigl. . 
Sed^nifc^en §od^fd^uIe ju ©l^arlottenburg, §eft 2. ' 
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(Srftex m\^mtt. 



Dünyttmtuehine 



cttoa 65 ® unb man crl^ält baburd^, tPtc bie oBigc Heine lafel 
jeigt, 3)änt))fe t)on üBer 11 atm ©pannung, toeld^e, gerabefo 
tote getoöl^niid^er SBafferbatti:|)f, in einer jtoeiten SRojd^ine c 

öcrtoenbet toerben. 
Seitet man biefe 
S)dmpfe, nad^bem 
fic p^ in bem lefet^ 
genonntenE^Iinber 
arBeit^öerri^tenb 
au^gebel^nt ^aben, 
bur^ bie Slo^re 
eineö itoeiten DBer^ 
fläd^enfonbenfatorg 
df ber ganj ge^ 
nau ebenf geftaltet 
ift, toie ber öor^ 
^cr ertoäl^nte, unb 
beffen Slol^re öon 
ou^en öon faltent 
gSoffer umfiJüft 
ttjerben , f o 
sot^Mosaimt läßt fi4 in 

bicfent jtpei^ 
ten Äonben^ 
fator bei entft)re= 
(i^enbcr2emt)eratur 
be^Sü^Ittjaffergbie 
fd^tocflige Säure 
toiebcr tixo^ bi§ 
auf 15« ab!ü^= 
len, fo bafe fie mit 
§ilfe ber fd^on er^ 
tpäl^nten Sßunt^je e 
tpieberjurftü^Iung 
be^ au^ bem S^- 
linber ber 3)ant>)f» 
mafd^ine lommenben SBafferbampfe^ öertoenbet toerben !ann. 

SRan erfennt, \^oü^ auf biefe SBeife bie fd^tpeflige ©dure 
einen ununterbrod^cn^^^jjfgf^^ burd^mad^t, fo \icSii mit 
Slugnal^mc be§ ©rfaSeS'^lSer unöermeiblic|ett SSertufte infolge 



Pum[tt 




«BB. 4. 
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tjon Unbid^tigfeitcn u. f. tp. ber Setrieb bcr aRafd^ine ftet^ ntit 
berfclben SRcnge fd^tücfliger Säure burd^geffll^rt toerbcn !ann. 
Die bi^ iefet angtftentcn oben ertoä^nten SSerfud^c l^abcn 
gejeigt, bafe im SRittel bei je 15 kg SBafferbamt)f, todä)t axbtiU 
leiftenb burd^ eine 2)am<)fntofd^ine l^inburd^gel^en, mit ©ilfc 
einer fold^en ©d^njefligfäure^Sraftmafd^ine 1 PS gewonnen tocrben 
fann. SKmmt man alfo j. S3. eine SRafd^ine oon 3000 PS 
an, todä)t ))ro ©tunbe unb PS 7,6 kg ©antpf, im ganjcn 
alfo ftfinblid^ 22 500 kg Danjpf öerbraud^t, fM^B^c^, nad^ 
ben bigl^erigen SSerfud^Ser^cBnifien, nur burd^ ^tnppgung einer 
fold^en im öorl^ergel^cnben befd^riebcnen ©d^tüeftigfaure^Äraft' 
mafd&ine, alfo ol^ne neuen Sluftoanb an 2)am|)f, b. 1^ an SQäärmc 

22500 

—^ = 1500 PS l^injugetüinnen. SRit anberen SBorten, e§ 
ttJürbe bann mit einem ©d^Ioge ber S)am:|)ft)erbraud& für eine 

oxj no '^j. t 22500 rr c r ^ 22500 „ . ^ 

Std-PS mc^t ma)x^^^= 7,5, fonbern -^^ = 5 kg be^ 

tragen. S)a nun mit ©id^erl^eit anjune^men ift, ia^ fid^ mit 
ber 3cit biefe ®rgebniffe nod^ günfttger geftalten toerben (5ßroj 
fejfor goffe nimmt j. S. a. a. D. an, baß e§ öorau^fid^tlid^ 
möglid^ fein toirb, ben SSerbraud^ auf 3,75 kg ^amp\ \>xd 
Std-PSi ju emiebrigen), fo gewinnt biefe SSerbefferung ber 
SBärmeauSnufeung id S)amj)fmafd^inen eine ganj befonbere SSe^ 
bcumng. 9lu|erbem ift aber nod^ ju bead^ten, ba§ e§ ja nid^t 
einmal cine§ ®ampfmafd^inenbetriebe§ bebarf, fonbern, ba§ 
felbft toarme Slbwäffer irgenb toeld^er Slrt, j. 33. bei d^emifd&en 
gabrüen u. bgl., fofern fic nur in genügenber SKenge öors 
l^anben finb unb ^Temperaturen öon ettoa 60 — 70® befifeen, 
mit §ilfe bon ©d^wefligfäure-Sraftmafc^inen in ber oben be^ 
fprod^enen SBeife jur ffrafterjeugung benuftt toerben lönnen. (X 

^ei^Ittftntaf^inen. Z)ie fd^Ied^te 9Särmeau§nu|ung in 
ber 3)am))fmafd^ine War eg bor aßen 2)ingen, toeld^e in ber 
erften §älfte be^ 19. Sö^^^unberti ben ©d^weben Sricfon auf 
ben ®eban!en brad^te, eine SBärmefoaftmafd^ine ju bauen, in 
toetd^er nid^t ber SBafferbampf, fonbern einfad^ Suft afö Iräger 
be§ Slrbeit^bermögeng bertoenbet toerben fottte. ©ricfon bra(|te 
aud^ in ber Il^at eine fold^e SRafd^inc juftanbe unb erregte 
bamals bamit ein ganj getoaltigeg auffeilen. S)ie SBirlung^s 
toeife biefcr, foioic aßer fpäteren fogenannten §ei6Iuftma(d^itxexx. 
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toax im toefcntlid^cn folgenbe: 6^ tuurbcSuft in einen K^Iinber 
eingeführt, l^ier in geeigneter SBeife bnrd^ ©rl^ifenng anf eine 
l^öl^ere ®paxmnnQ gebrad^t, bie ba§u öertoenbet tourbe, gerabe fo 
toit in einer Dontpfntofii^ine einen Sotten öorh)ärt§ ju treiben. 
J)ann tourbe toä^renb be§ SottenrüdgangeS bie Snft abgefüllt, 
il^re ©<)annnng emiebrigte \x6), toorauf ba§ @:|)iel öon nenent 
begann. 

3)er $au))tt)orteiI atter biefer SKafd^inen beftanb nnb be^ 
fte^t in bem gortfaH be§ ®ant<)ffeffelg. 3)ie äßafd^ine tonrbe 
baburd^ toefentlid^ einfad^er nnb e§ tjerfc^toanben alle bie früher 
ertod^nten fibelftänbe, bie mit ber SSertpenbung be^ SBafler^ 
bampfeg aU ffrafttrdger nnöermeiblid^ tjerbnnben finb, öor 
allen Dingen alfo bie beträd^tlic^en SBärmeöerinfte, bie in ber 
Unmöglid^feit ber ööHigen 2lu§nn|nng ber SSerbam<)funggft)ärme 
be§ S)am))feg begrünbet jinb. 3)er @rfoIg, ben ©rtcfon mit feinen 
erften SRafd^inen l^atte, öerantafete i^n jn großartigen ^tänen. 
®r tooHte nid^tg toeniger atö eine riefige Suftmafd^ine tjon 
1000 PS bauen nnb mit il^r einen großen Djeanbam^jfer treiben. 
Die SRafc^ine tourbe aud^ in ber 3^at gebaut, aber e§ fteHte 
fid^ fel^r balb l^erauö, baß erftenö bie 1000 PS aud^ nid^t 
annä^ernb erreid^t tourben, bann aber, ba^ ber Setrieb ber 
ajiafd^ine eine ganj gewaltige SRenge Sohlen tjerfd^tang, fo baß 
fie mit einer gteic^ großen Dampfmafd^ine nid^t in SBettbetoerb 
treten !onnte. 2lud^ atte ft)äteren Serbefferungen änberten an 
biefer Xl^atfad^e nid^t§, bie ^eißluftmafd^ine blieb ii^ auf ben 
l^eutigen lag auf eine ganj geringe Seiftung befd^ranft, aber 
gerabe l^ierin lag fd^Iießlid^ ein SSorteil gegenüber ber S)am<)f- 
mafd^ine, bereu SSertoenbung für Heine unb fel^r Heine Seiftungen 
aug ben oben ertoöl^nten ®rünben unjtoedEmäßig ift. 

Der §au))tgrunb, toarum bie ^eißluftmafd^ine nur für Heine 
Seiftungen antoenbbar ift, liegt barin, bai^ e^ unmöglid^ ift, 
atmof^jl^ärifd^e Suft burd^ äußere ®rtoärmung allein auf eine 
l^ol^e S^jannung ju bringen. Die§ läßt fid^ Ui6)i au^ ber 
Setrad^tung be^ frül^er (@. 19) erttJälinten ®efe^e§ öon ®ot)= 
Suffac erfennen. 9iad^ biefem ®efefee öerl^alten fid^ nämUc|, 
tt)ie toir gefe^en l^atten, bei gleid^em Solumen bie Spannungen 
ber Suft toit bie abfoluten S^emperaturen. Da§ l^eißt, h)otten 
wir eine in einem E^Iinber eingefd^Ioffene Suftmenge tjon 
Slußenluftfpannung burd^ äußerlid^eS ©r^i^en ouf 2, 3, 4 . . . atm 
©pannung bringen, fo muffen tt)ir il^re abfolute Temperatur 
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auf ba§ 2, 3, 4 . . . fad^e erl^öl^en. Stel^men toir an, bie Suft 
befäfee int 2lnfong§iuftanbe eine Sem^jeratur tjon 0^ C, ba§ 
l^eifet mt abfolute Ztmptxatnx öon 273^, fo müßten toir 
i^re SenH)eratur auf 2X273, 3X273...., ba§ Reifet auf 
546, 819 .. . ®rab abfolut ober auf 273, 546 .. . ®rab ©elfiu^ 
bringen, gür folc^ l^ol^e S^emperaturen befifeen tnir aber feine 
©toffe, bie fic^ für bie 2lu§fü]^rung öon 3Rafd^inen öertoenbcn 
liefen, unb bantit ift bic Unmögli^feit beriefen, in Heißluft- 
mafd^inen l^o^e ©^jannungen anjutoenben. SBottte man troft? 
beut größere Seiftungen erjieten, fo ntüßten bie 2Raf deinen 
fo gewaltige 2lbnteffungen erhalten, baß baburd^ ein ettoa er^ 
rungener Sorteil gegenüber anberen SSärmefraftniafd^inen t)oII= 
ftänbig toieber öerioren ginge, ^eutjutage finb bal^er bie ©cife- 
iuftmaf deinen faft öoUftänbig öerfd^tounben, fie finb burd^ bie 
jtoedEntäßigeren ®a§5 unb 5ßetroIeumntafd^inen öerbrängt toorben, 
unb e§ ift bejeid^nenb, ba^ ^cißluftmafd^inen jefet bi^toeilen 
auf Satimtörften unb SReffen aU 3Rer!ft)ürbigfeit gegeigt toerben. 



Stüeiteg Sa^jitel. 

Der SSerfud^, bie alte 3)am^3fmafd^ine mit il^ren fd^on frül^ 
erfannten aWängeln burd^ eine neuere S3ärmfraftmafd^ine, burd^ 
bie ^eißluftmafd^ine, ju tjerbrängen, toar mißlungen. 2Rit 'St^ 
geifterung toar ber SSerfud^ überall aufgenommen toorben, aber 
nur ju balb mufete man fi(| überjeugen, baß bie ®am^3fmafd^ine 
nod^ einmal einen il^r gefdbrüd^en Stebenbul^Ier ficgreid^ an^ 
bem gelbe gefd^Iagen l^atte. 3)a trat an ©tette ber ©eifeluft:: 
mafd^ine im ^dS)xt 1860 ein anberer SEettbetoerber auf in ber 
©eftalt ber öon bem gi^anjofen Senoir erbauten erften, toirHid^ 
Ieiftung§fäf)igen ®a§mafd^ine. 3^^^ W^^ ^^, ^fö loenn bie 
S)am<)fmafd^ine aud^ l^ier nod^ einmal Siegerin bleiben foüte, 
benn nad^ ben erften überfd^toönglid^en Sob^jreifungen biefer 
neuen SBärmefraftmafd^ine toax bie Stimmung fel^r balb in ba§ 
©egenteil umgefd^Iagen. Die SKafd^ine tiatte fid^, bei mand^erlei 
Sorjügen, im betriebe üiel unptjerlöffiger unb namentlid^ foft= 
fpieliger gejeigt aU bie altbetoäl^rte ®am<)f maf djiue , ^x.x^^ ^ 
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tourbe bic neue äRafd^ine fel^r balb ebenfo l^eftig angefeinbet 
afö fie öorl^cr gc:|)riefen toorbcn toax. 

SBä^rcnb ober ber @ieg über bic ©eifeluftniafd^inc ein 
öoßfommener unb baucrnber getoefen unb geblieben toax, jeigte 
e^ jid^ fcl^r balb, ba^ l^ier in ©eftott ber ©a^mafd^ine für 
bie 2)ant:|)fmafd^ine ein geinb aufgetreten toar, beffen ©rfolge 
t)on ^Qi)x ju ^df)x junal^nten. ©eute fd^on l^at bie ©aöntafd^ine 
mit i^ren Unterarten, i>tn öenjin* unb 5ßetroIeummafd^inen, bie 
S)ant<)fntafd^ine jum 2^eil öerbrängt; ein neuer geinb ift in 
aßerjüngfter 3^it burd^ bie öon S)iefel erbaute unb nad^ il^nt 
benannte neuefte SBömiefraftmafd^ine entftanben, unb fo fd^eint 
e§ in ber Zf^at, atö toenn aäe biefe neueren SBömiefraftmafd^inen 
auf eine gänslid^e Serbrangung ber ga^rl^unberte alten ^amp^^ 
mafd^ine l^inarbeiteten. 



SetBeffette SS^atnteauStttti^ttng Bei ben neueren fißitmti 
Itaftmaf^inen. (Sin ^auptt)orteiI ber eben genannten neueren 
SBärntelraftmafd^inen befielet in ber toefentlid^ befferen 9lu§nufeung 
ber ju ®ebote ftel^enben SBämtequetten. Daß ba^ ein nid^t ju 
unterfd^dfeenber Sorteil ift, ergiebt fid^ au§ ber einfa^en ©r^ 
toögung, baß ber Sol^Ienöorrat unferer @rbe, fo gewaltig er 
aud^ fein mag, bod^ enblid^ einmal ju 6nbc ge^en muß, unb 
gerabe mit ber bur^ bie Sohlen gebotenen SBärmcqueHe würbe 
bi^^er, wie wir früher gefeiten l^atten, in ber ®am<)fmafd^tne 
in ber öerfd^wenberifd^ften SBeife umgegangen. §eute f(^on 
nüfeen fetbft Heine ©ag- unb Sßetroleummafd^inen bie i^nen ju- 
gefül^rte SBörmemenge beffer au§ atö unfere beften unb größten, 
mit ber äußerften Sorgfalt l^ergefteHten 3)am))fmaf deinen, unb, 
Wa^ nid&t überfeinen werben barf, Wäl^renb bie Sal^rl^unberte 
alte ®am^)fmafdnine an ber ©renje ber SSottfommenl^eit angelangt 
ift unb eine irgenbwie nennenswerte SSerbefferung in ber SluS- 
nufeung ber i^r jugefül^rten 3Bärme nid^t wol^I möglid^ ift, 
ftel^en bie neueren SBärmelraftmafd^inen erft im Seginnc il^rer 
©ntwidftung. unb e§ !ann mit ©i^er^eit öorauSgefagt werben, 
baß l^ier fd^on bie näd^ften Solare immer noc^ weitere SSer= 
befferungen in ber SBärmeauSnufeung bringen werben. 

Sn aßen neueren SBärmelraftmafd^inen wirb bie SBärme 
in ber SBeife in Slrbeit umgewanbelt, ba^ bag Brennmaterial, 
ein ®a§ ober eine öergafte glüffigfeit, in bem E^Iinber felbft 
jur Verbrennung gebrad^t wirb, unb baß bie burc^ biefe Ser- 
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Trennung entftanbenen l^eifeen, ]^o(l^gcf:|)anntcn ®afc einen in 
bem ©^linber befinblid^en Kolben öortpärtg treiben, ©d^on 
l^ierau^ ift erfid^tUd^, bag bie SBämteaui^nu^ung eine tpefentlid^ 
beffere fein ttin§ aU bei ber S)am<)f maf d^ine : bnrd^ bie SSer^ 
toenbung eine^ gasförmigen SSrennftoffeS la^i fid^ eine öiel 
tjottfontmenere Verbrennung erjielen aU burd^ ik Verbrennung 
fefter SSrennftoffe, benn nur iti goSförntigem Srennmaterial 
läfet fid^ bie Sufü^rung einer jur öolttomntenen Verbrennung*) 
nötigen unb auSreid^enben Suftntenge in iebem SlugenblidEe 
genau regeln, gemer aber faden ^icr bei ben neueren SBörme^ 
feaftmafd^inen, tpo SDSärmeerjcugung unb SBärmeaugnufeung ort- 
1x6) unb jeitlid^ bereinigt finb, aße bie Verlufte fort, weld^e 
bei ber J)antpfinafd^ine fd^on aßein barin begrünbet finb, ba§ 
bie burd^ Verbrennung ber Sohlen erzeugte SBarme burd^ eine 
Vled^toanbung l^inbur^ auf baS SBaffer, bejie^ungStoeife auf 
ben aSafferbam^jf übertragen wirb, unb ia^ biefer SBaffcrbampf 
bann erft als Ärafttröger benufet wirb. 

S)er ftünbfid^e Verbraud^ an ßeud^tgaS für bie Seiftung 
1 PS ober, toie man fagt, ber ©aSüerbraud^ für 1 Std-PS 
(©tunben-SPfcrbeftärfe) ift bei ben ©aSmafd^inen cbenfo üer^ 
fd^ieben, wie ber Sol^Ienöcrbraud^ bei ben 5)antpfmafc!^inen. 
Jpier wie bort fteigert fid^ ber Verbraud^ je Heiner bie Seiftung 
ift, für weld^e bie äRafd^ine gebaut ift. gm 2)urd^fd^nitt fann 
man annel^men, bo§ eine Heine ©aSmafd^ine (etwa in ber ®rö§e 
bis iu 10 PS) 0,7 cbm ®aS für jebe Std-PSn tjerbraud^t. Vei 
ben größeren ®aSmafd^inen nimmt biefer Verbraud^, wie gefagt, 
ah unb beträgt bei ben größeren unb größten SRaf^inen (eS 
würben fold^e fd^on bis ju einer Seiftung üon 300 PS mit 
einem ©ijlinber ausgeführt) im SRittel etwa 0,45 cbm, nid^t 
feiten fogar nod^ weniger. @o berichtet j. V. bie girma ©e- 
brüber Körting, bafe als günftigfteS Ergebnis bei einer bon i^r 
gebauten 30 pf erbigen ®aSmafd^ine ein ®aSberbraud^ bon 
0,385 cbm für jebe Std-PSn feftgefteOt würbe. 

Um barauS bie SBärmeauSnufeung in äl^nüc^er SBeife wie 
früher bei ber S)am<)fmafd^ine ju bered^nen, woßen Wir an- 
nel^men, baß 1 cbm ®aS bei boßftänbiger Verbrennung im 
SRittel etwa 5000 WE entwidfelt (man fagt baS ®aS ^abe einen 



*) »gl. »lod^mann, Suft, SBaffer, Sid^t unb SBdrme. 2e\pm, 
S3. ®. Xeubner. VI. SJortrag. 
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^cijtocrt üon 5000 WE), fo ba^ einem Scud^tgaSöerbraud^ öon 
0,7 cbm ein SBörmeöerbroud^ öon 0,7 X 5000 = 3500 WE 
entf^Jtdd^e. S33ie toxi frül^er (©. 23) gefeiten l^atten, entfprid^t 
aber 1 Std-SPn einer in nu^bringenbe 2lrbeit untgettjanbelten 

S53ämiemenge tjon — -^ — = 637 WE; um nun biefe Slrbeit 

ju leiften, mußten in ber ©agmafd^ine 3500 WE aufgewenbet 
toerben, e^ beträgt alfo bie SBärmeauönufeung ober, toie toix 
frül^er gefagt l^otten, ber toirtfc^aftlid^e S33irfung§grab 

"^^^ 35ÖÖ"= ^'^^• 

18% i>^^ jugefül^rten S35ärme toerben alfo in 2lrbeit 
umgefe|t, toäl^renb 82% nufeloi^ berloren gelten. Dbgleid^ ia^ 
nun aud^ nod^ gerabe fein glänjenbeS 6rgebni§ barfteßt, jeigt 
bod^ ein SSergleid^ mit bem frül^er bei ber Dampfmafd^ine 
bered^neten SBerte be§ toirtjd^afttici^en SBirfungSgrabeg, tü% 
^tutt f^on bie Ileinflen ®a9ittaf^inen unfete Beflen unb 
grüßten 2)aitt|ifittaf^inen, ttiaS bie XuSnui^ung bet ju:: 
gefttl^rten fl&ütmt Betrifft, ni^t nur erteilt, fonbem fogar 
f^on üBerl^oIt l^aBen. 

Sei ben größeren ©a^mafd^inen toirb biefe§ SSer^ältnig 
natürlid^ nod^ toeit günftiger. Slel^men ttjir j. 35. ben oben 
ertoäl^nten günftigften SSerbraud^ öon 0,385 cbm für 1 St-PSn 
an. Dag bei bem in Siebe ftel^enben SSerfud^e angetoenbete 
®a§ l^atte nad^ SIRitteilung ber girma ©ebrüber Körting einen 
^eijtoert öon 4700 WE, barau§ bered^net fid^ nun in biefem 
galle tin toirtfd^aftlid^er SBirfung^grab 

_^637^_ 
''^ ~ 0,385. 4700 ~^''*^- 

b. ^, mit anberen SBorten, hie SBärmeau^nufeung ift in 
biefem gatte ungefähr breimal fo gut atö bei unf eren beften 
unb größten heutigen S)am))fmafd^inenl 

Öt^nlid^ liegen bie SSerl^dltniffe bei ben Sßetroleummafc^inen. 
SBie weit bei biefen 3Rafd^inen bie S53ärmeau§nufeung fc^on 
öorgefd^ritten ift, jeigt foIgenbe§ SSeifpiel: (Sine Petroleum- 
mafd^ine ber girma ©ebrüber 3)op<) in SSerlin erjielte bei 
ienem Setriebe öon im ganzen 2308 Slrbeit^ftunben, toäl^renb 
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bie SRafd^ine burd^fd^nittlid^ 10 PSn Iciftetc, einen burd^jd^nitts 
lid^en SSerBraud^ öon 0,198 kg Sßctroleum für j[ebe Std-PS. 
Stimmt man an, ia^ 1 kg Petroleum bei feiner Verbrennung 
10500 WE enttoicfelt, fo entJ\pxää)t bem crtoäl^nten ^ßetroleum- 
öerBraud^e eine SBärmeau^nufeung öon 

_ 637 _ 
^^ 0,197.10500 ^'^' 

alfo ebenfalls mel^r h)ie ba§ ^dp\>tlit unferer beften l^eutigen 
S)am<)fmafd^inen. 

SlllerbingS barf nic^t unertüäl^nt bleiben, ba§ biefe legten 
gal^Ien vorläufig nod^ SluSnal^metoerte finb. Sßetroleummafd^inen 
burd^fd^nittlid^er ®üte öerbraud^en im äSetriebe für jebe Std.-PSn 
im SKittel cttoa 0,5 kg 5ßetroIeum ober (bei bem oben angegebenen 
^eijtoerte be§ -petroIeumS) 5250 WE, toaS einem toirtfd^afts 
lid^en SBirlungSgrabe t)on 

637 ^,^ 
^-=5206 = ^'^^ 

entf:|)red^cn toürbe. 

Senjinfraftmafc^inen öerbraud^en je nad^ ®röfee ber 2Ra= 
fd^ine 0,45 bi§ 0,35 kg SSenjin, beffen ^eiitoert bem bcg 
SßetroIeumS im SRittel gleid^ gefefet »erben !ann. J)araug cr^ 
giebt fid^ für bie Std-PSn ein SBärmeöcrbraud^ öon runb 4700 
bi§ 3700 WE, entfpred^enb einem toirtfd^aftlic^en SBirfung§= 
grabe öon 

ri^ = 0,135 big 0,17. 

©ingel^enbe unb genaue SSerfud^e an ber Sßetroleummafd^ine 
üon Diefel, ber fogenannten 3)iefelmafd^ine ober Diefelmotor, 
ergaben bei einer SRafd^ine, toetd^c runb 18 PSn leiftete, einen 
Sßetroleumöerbraud^ öon 0,238 kg für 1 Std-PSn, cntfpred^enb 
einem toirtfd^aftlid^en SBirfungSgrabe öon 

i?w = 0,255. 

Svim befferen SSergleid^e ber eben gefunbenen SBerte möge 
folgenbe Keine S^f^^wi^enftettung bienen: 
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Sine ©tunbcn ^ $Rufe^)f crbcftarf c (Std-PSn) cntf^jrid^t einer in 
nufebore Arbeit umgcfefeten aBärmcmenge öon 637 WE. 



Wd bcr SJlafd^incn 



»rcnnftoff 
SJcrbr. für 
1 Std-PSn 



»xennftoff 



bal^er 
SBärmeüer- 
br. W für 
1 Std-PSn 



fipred^enb 

_ 637 



©teinfol^Ie 

5 kg 
0,7 „ 
Seud^tgaiS 
0,7 cbm 
0,45 „ 
0,886 „ 

^Petroleum 
0,5 kg 

0,197 „ 
0,238 „ 

Scnjin 

0,45 kg 
0.35 .. 



7500 (kg) 



5000(cbm) 



4700 



ff 



10 500 (kg) 



ff 

ff 

ff 



ff 
ff 

ff 
ff 



37500 
5250 

3500 
2250 
1800 

5250 
2068 
2500 

4725 
3675 



0,017 
0,120 

0,180 
0,283 
0,353 

0,121 
0,318 
0,255 

0,135 
0,174 



^am^fmafd^inen 

ficine, weniger gute 2(ugs 
fübrung 

grogc, bcfte SluSfül^rung 
©aiSmafd^inen 

fletnc 

«toge 
öd^fter erreid^ter SBert 
^etroleummaf deinen 
gewöl^nUd^e .... 
Sod^fter erreid^ter SBert 
3)iejielmafdbine . . . 
SBcnjinmojd^men 

fletne 

gro6e 

greifte^ wirb fid^ nun berjenige, toeld^er fid^ eine SBdrmelrafts 
mafd^ine anfd^affen ttJitt, nid^t fragen, toel^e SRafd^ine nufet bie 
il^r jugefü^rte SBörme am beften au§, fonbern er tnirb fi^ öor 
allen Dingen fragen, toeld^e SRafd^ine liefert mir bie verlangte 
Slrbeit am bittigften; eg »erben ba^er für bie Slnfd^affung einer 
SBörmefeaftmafd^ine weniger bie Sa^ltn beg wirtfd^aftlid^en 
aSirfungggrabeg in SSetra^t fommen, aU bie Qa^tn für bie 
Soften einer Std-PSn unb e§ toirb fid^ jeigen, bafe felbft bie^ 
jenigen SKafd^inen, weld^c bie il^nen jugefü^rte SBörme tjerl^ältnig^ 
mäfeig fe^r gut auönufeen, im Setriebe burd^auS nid^t etwa 
bie bittigften finb. Sorl^er jebod^ mögen l^ier im Bwlammen^^ 
^ange nod^ bie weiteren SSorjüge ber neueren SBärmelraft^ 
maf deinen gegenüber ben älteren, namentlid^ gegenüber ben 
J)am})fmafd^inen bef^jrod^en werben. 

Xnbete Sutjuge bet neueren as^arntelraftmafii^inen. 
SRBgli^feit ber Serwenbung aU fileinhraftmafii^inen. @in 

ganj wefentlid^er SSorteil atter neueren SBärmefraftmafd^inen 
befte^t in bem gortfatten beg S)am<)ffeffefö. S)a§ gerabe l^ier- 
burd^ eine Ouette bebeutenber SBörmetjerlufte tjermieben wirb, 
Würbe bereite frül^er erwähnt. Qu beadfjten ift femer ber 
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Uttiftanb, bafe burd^ ha^ fortfallen ber 3)ani<)f!cffelanlagc bic 
Slnfd^affunggfoftcn ber SBärmcfraftmafd^ine bebeutcnb geringere 
»erben, erfteng burd^ bog fortfallen be§ J)antpflcffefö felbcr, 
jtoeiteng aber l^auptfäd^Kd^ bc^toegen, tueil ber fonft für ben 
J)anH)ffeffeI benötigte, meift nid^t unbeträd^tlid^e SRaum ju 
anbertocitiger Scrwcnbung frei wirb. Sd^IieBIic!^ fei aud^ nod^ 
auf bic größere ©efal^rlofigfeit ber Slnlage bei gortfaHen bc§ 
S)atti:|)ffeffete l^ingetoiefen. greüid^ lann aud^ l^ier bie SRöglid^s 
!cit t)on ÜnfäHcn infolge öon ©j^Iofionen, namentlid^ bei ®a§5 
unb Senjinmafc^inen, nid^t runbloeg abgeleugnet werben, in- 
beffen ntüffen e§ bod^ fd^on SScrfcl^en aUergröbfter 9lrt fein, 
toenn berortige Unfättc aud^ nur annöl^ernb ben Umfang am 
neunten folltcn, wie bie trofe aller gef efeUd^en ©id^er^eitömafes 
regeln Iciber intmer nod^ öon S^it ju geit öorfontntenben 
J)ampf!effeIej^)Iofionen mit i^ren furd^tbaren Verheerungen. 

®g War fd^on frül^er tieröorgel^oben toorben, ba§ bie Sampf^ 
mafd^ine nur für fel^r gro^e Slrbcit^Ieiftungen aud^ l^eute nod^ bog 
gelb be^errfd^t. 3)cr ®runb l^ierfür liegt, wie wir gefeiten l^attcn, 
öor allen Dingen barin, ba^ bie an unb für fid^ fd^on f^Ied^te 
aSärmeauSnufeung in ber 3)am<)fmafd^ine immer fd^Ied^ter, ber 
Setrieb alfo immer foftf^jießger Wirb, je Heiner bic Seiftung 
ift, für Welche bie Dam^ifmafd^inc gcBaut ift. gemer aber mu| 
auf bie SSerWcnbung ber J)am:|)fmafdöine überall ba öerjid^tct 
werben, wo e§ fid^ um SlrbeitSleiftungcn ^anbelt, wdd^e bie 
aRafd^ine immer nur jeitweifc mit längeren S5etrieb§<)aufen 
liefern fott. S)ieg ift aber l^auptfäd^Iid^ ber gatt bei SRafc^inen 
für Heine SlrbeitSleiftungen, alfo bei fold^en 3Raf deinen, Welche 
atö fogenannte ftleinfraftmafd^inen Serwenbung pnben foHen. 
SRan l^at ba^er ber S)am<)fmafd^ine ben Vorwurf gemad^t, ia^ 
fie bie ®ro§inbuftrie unb bag gabrilwefen auf jebe SBeife förbere, 
ba§ fie aber bcm Heinen ^anbwerfer i^re §ilfe öerfage. Sinem 
Sleinl^anbwcrfer, einem ©d^Ioffer j. 8., ift bie 9lnfd^apng 
felbft einer Heinen 3)am<)fmafd^ine meiften^ unmöglid^. @inmal 
wirb e§ i^m an bem für ben S)am<)ffeffel erforberlid^en pa^e 
in ben meiften götten fel^Ien, femer aber würbe fid^ ein fold^cr 
S)ampfmafd^inenbetrieb für ii|n aU öiel ju !oftf^)ieIig er weifen, 
ba er ja, wenn bic SRafd^ine jeben SlugenblidE bereit fein fott 
Slrbeit ju leiften, etwa jum SSetricbc , einer DrePan!, einer 
§obeImafd^ine u. f. w., ben 3)am))fteffel ununterbrod^en gel^eijt 
ftel^en l^aben müfete, wag neben ber Stotwenbi^tell ^^x^^Ä'5&Jt^is^J^b'tx 
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Scbicnung öor allen 2)mgcn nufelofcn Äo^Ienöerbraud^ 5ur 
golge ^abcn toürbe. i, 

®crabc hierin liegt nun ber SSorteU unb bte grofee 
93ebeutung ber neueren SBärmefraftmofd^inen. Um eine ©ags 
mofc^ine, eine Senjinmafd^ine u. f. to. in Senufeung ju nel^men, 
bebarf e§ nid^t ber langwierigen Slnl^eijung eine^ Seffefö, e§ 
genügen toenige ^anbgriffe, um bie SRaf^ine in ®ang ju 
fefeen, unb ebenfo fd^neU toie fie in ®ang gefegt ift, ift fie 
aud^ tpieber jum ©tißftanbe gebrad^t. SBäl^renb il^re^ ©tiH- 
ftanbeö bebarf aber eine fold^c SRafd^ine toeber einer Sluffid^t 
nod^ einer Sebienung, ber SBärmcöeriuft toöl^renb einer SSetriebg^ 
pavi^t ift na^eju gleid^ Stuß, ba hierbei nur biejenige geringe 
SBärmemenge in Setrad^t !ommt, toeld^c burd^ bie SJlblül^Iung 
beg ®^Iinber§ tüä^renb ber Setriebg^jaufe öerloren gel^t. 

Sn biefer ©genfd^aft afö Sleinlraftmafd^inen f^jielen nun 
bie neueren S53ärmelraftmaf deinen eine ^ertjorragenbe Stoße öom 
öoßStoirtfd^aftlid^en @tanb<)unfte au§ betrachtet. 3Ran l^at e§ 
tjon iel^er atö eine ©d^attenfeite ber aufblül^enben S^buftrie 
betrautet, ba§ gerabe burd^ fie ber Slein^anbtoerfer immer 
me^r jurüdEgebrängt toirb; fo fagt j. 33. ©el^eimrat SReuIeaug 
in feiner ©d^rift „®ie SKafc^ine in ber Slrbeiterfrage": ;,®eben 
toir bem SIeinmeifter ©lementarfraft ju ebenfo biUigem 5ßreife, 
toie bem Sa<)ital bie grofec mäd^tige 2)ampfmafd^ine ju ©ebote 
ftel^t, unb toir erhalten bicfe toid^tige ©efeßfd^aftsflaffe, mir 
ftärfen fie, h)o fie glüdEIid^ertoeife nod^ befte^t, toir bringen fie 
toieber auf, too fie bereite im SSerfd^toinben ift." 3lnn löfet 
fid^ freilid^ nid^t leugnen, baß auf öiefen ©ebieten ber SBett- 
betoerb be§ ÄIeingeft)erbe§ mit ber ®ro§inbuftrie einfad^ auö^ 
fid^tSlog ift, fo j. 33. immer bann, toenn e§ fid^ um bie ^er- 
fteßung öon ©egenftänben l^anbelt, ju bereu 33earbeitung ent^: 
toeber SRafd^inen größter 9lbmeffung unter Slntoenbung größter 
ffiraftteiftung nötig finb, ober h)o bei ber ^erfteßung eine toeiU 
gel^enbe Slrbeit^teilung mit unmittelbarer 2lufeinanberfoIge ber 
öerfd^iebenen SSerrid^tungen ber einjelnen 9lrbeiter in bemfelben 
Siaume nottocnbig ift. Xro^bem bleiben aber nod^ genug gäße 
übrig, in benen bag SIein|anbtt)erf mit ber ©roßinbuftrie er^ 
folgreid^ in SBettbetoerb treten fönnte, unb bieg um fo leidster, 
aU bie aSeröoßfommnung aßer Slrten öon Slrbeit^mafc^inen, 
toxt 3)repänle, ^obelmafd^inen, SSol^rmafd^inen u. f. to. immer 
mel^r jugenommen l^at unb babei ber 5ßreig biefer 3Rafd^inen 
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ein fo ntöjsiger geworben ift, ba§ fclbft Äleinl^anbhJcrlcm mit 
geringem Vermögen bie Slnfc^ffung berartiger SKafd^incn ermög? 
lid^t ift. @tct§ lüirb e^ \xä) nur barum l^anbeln, fold^en ÄIcin? 
l^anbhjerlern anä) eine billige, itoedtmägige unb bittig arbcitenbe 
Äraftmofd^ine jur Verfügung ju ftetten, unb gerabe l^ierju 
eignen fi^ bie meiften neueren SBärmefraftmafd^inen in l^er^ 
tjorragenbem SKage. Stiebrige Stnfd^affung^Ioften, geringe SSe- 
triebsfoften, ftete Setriebgbereitfd^aft bei bequemer ^anbl^abung, 
ba§ finb bie ^au|)tbebingungen für eine fold^e Äleinfraftmafd^ine, 
unb baj3 bie Ie|te aSebingung^ bie bequeme ^anbl^abung, bei 
ben neueren SBärmelraftmafc^inen in t)orjügIic|er SBeife erfüttt 
ift, lüirb aug ber Weiter unten folgenben ^efd^reibung ber 
einjelnen äWafd^inengattungen erfic^tiid^ werben. 

greiüd^ bag SSeffere ift be^ ®uten geinb, unb fo fann 
nid^t berfd^lüiegen werben, bag anä) bie neueren SBärmelrafts 
mafd^inen nod^ nid^t ba§ ^heal einer Äleinfraftmafd^ine 
barftellen. Slfö ein foId^eS 3beal müfete fid^erlid^ ber ©leltro:: 
motor bejeid^net werben, bag l^ei^t biejenige ffraftmafd^ine, in 
weld^er (SIeftrijität in 8lrbeit umgewanbelt wirb, benn feine 
aSauart unb ^anbl^abung übertrifft felbft bie bottfommenften 
neueren SBärmefraftmafd^inen nod^ bei weitem an ©infad^l^eit 
unb Sequemlid^feit. ®er 6Ie!tromotor f)at nur eine fel^r üble 
©igenfd^aft, feine SSetrieb^foften , ba§ l^eigt bie Soften für ben 
eleftrifd^en ©trom finb l^eute nod^ aujserorbentlid^ l^od^, trofebem 
bie ©leftrijttätgwerle ben ©trom für ÄraftjWedEe fd^on na^eju 
jum @eIbftfoftent)reife abgeben. ®ie golge babon ift, bo§ big 
iefet wenigfteng bie ©ag* unb ^ßetroleummafd^inen bem ©leftro- 
motor meiftenS nod^ überlegen finb. Slber aud^ für bie 3«- 
fünft brandet man beg ©leltromotorS wegen nid^t um bie &nU 
Widtfung ber ©ags unb 5J5etroIeummafd^inen beforgt ju fein. 
Sm ©egenteiU Um bie neueren SBärmefraftmaf deinen aud^ für 
größere eleftrifd^e Centralen berwenben ju fönnen, wirb man 
gejwungen fein, biefe SKaf deinen immer Weiter ju berbeffern 
unb namenüid^ fie für immer größere Seiftungen ju bauen, 
fo baj3 fie aud^ auf biefem Qitbkte bie big jie|t nod^ attmäd^tige 
®amt)fmafd^ine berbrängen werben. 

®in bielberft)red^enber Slnfang baju ift fd^on gemad^t 
Worben. ^eute fd^on Wirb in einer ganjen Slnjal^I eleftrifd^er 
Sid^ts unb Sraftcentralen für ©täbte unb Drtf d^aften, für 
^äuferblodEg, foWie für »a^npfe bie aSetriebgfraft nur u^xj. 

8(u8 «Ratur u. ®eifte»toelt 21: SSatex, B?itmetta\\xaa\&|\u«a. V 
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©ogmafc^inen crjcugt; unb e^ ift bei bcn bitrd^tDeg fc^r gfinftigen 
Setrieb^rgcbniffen aßcr biefer anlogen lein 8toeV(ü, bajj bie 
Saffl folc^er nur mit (Sagmafd^inen betriebenen eleftrifd^en 
Centralen ftd^ fcl^r bdb rafd^ bergrößem toirb. 

fRtttitiiU^tn ket 8ßätinettiifttna{i|iiten. 2)aju merben 
aßcrbingS bor allen S)ingen nod^ toefentlid^e SSerbefferungen in 
ber 8lu^nufeung ber jugefül^rten SBärme nottoenbig fein, benn 
toit fd^on frül^er ertoä^nt mürbe, ift l^eute nod^ bie 3)ami)fmafd^ine 
trofe i^er anßerorbentlid^ fd^Ied^ten SBärmeougnu^nng ben neueren 
SBärmefraftmaf deinen infofem fiberlegen, aU bei großen SlrbeitS* 
leiftungen bie gefamten Setrieböfoften für jebe Std-PS bei ber 
S)antpfmafc^ine immer noc^ geringer finb, aU bei ben meiften 
neueren SBörmefraftmaf deinen. @ine attgemein gfiltige Sled^nung 
barüber anjuftettcn ift unmöglid^, ha bie 5ßreife ber jur Ser^ 
menbung fommenben Srennftoffe, Sohlen, ®ag, Sßetroleum, an 
ben einjelnen Drten ju ftarf boneinanber abttjeid^en. Um jebodö 
einen ungefäl^ren ÜberblidE barüber ju geben, nrie fid^ bie SSe- 
tricbsloften bei bcn einjelnen Sraftmafd^inen gegeneinanber ber« 
lüften, feien für bie ^ßreife ber einzelnen Srennftoffe folgenbe 
S)urd^fd^nitt§ttjerte angenommen: ®g betrage ber 5ßret^ für: 

1 cbm Seud^tga§ 12 $f. 
100 kg Seffelfo^Ie 200 

1 kg ^Petroleum 18 

1 kg aSenjin 18 „ 

aSered^net man l^iemad^ bie Soften be^ berbraud^ten Srenn^ 
ftoffeg bei ben einjelnen SBärmelraftmaf deinen, inbem man bie 
SSerbraud^gja^Ien für 1 Std-PSn ber lafel auf Seite 46 ent- 
nimmt, fo ergiebt fid^ folgenbe Si^fötnmenfteßung : 



// 



ff 



Wla\ä)xm 



SSerbraud^ an ©renn* 

ftoff für 1 Std-PS„ 

(\. Xafel ©. 46) 



1 Std-PSn erforbert 

bal^er SBrennftoff 

im ?ßreife bon 



^antpfmafd^ine | 



Hein 
groß 

©aSmafdbine f Hein 

(fieud^tgag) \ groß 

?PetroIeummajd^ine I ^^^ 
SBenainmafc^ine j J^^J 



5 kg ^ol^te 

0,7 cbm Äeud^tgai^ 
0,45 „ 

0,5 kg «ßctrolcum 

0,238 „ 

0,45 kg aScnjin 

0,35 



,/ 



// 



10,0 ^f. 

8,4 
6,4 

9,0 
4,3 

8,1 
6,8 
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Slber aui) an^ biefen Saf)Un barf man noc^ leinen cnb^ 
gültigen ©d^Iu^ auf bie größere ober geringere SBtrtfd^aftlic^Ieit 
ber einjelnen SBärmelraftntafd^tnen jie^en. @in fold^er ttjirb 
erft bann ntöglid^ fein, luenn man aud^ bie Soften für Sin? 
fd^affung unb Slufftettung ber ffraftmafd^ine, für ben Sau be^ 
SKafc^inenl^aufeS, für Slol^rleitungen, ©d^miemtittel, SSerjinfung, 
Slbfd^reibung u. f. to. berüdEfid^tigt. Um aud^ l^ierüber einen 
ÜberbltdE ju erl^alten, mögen bie f olgenben Stngaben einer Stn« 
jal^I auöfü^rlid^er Tabellen entnommen »erben, toeld^e Körting 
in ber 3citfd^nft beg SSerein^ beutfd^er 3^genieure, S^^^Ö^^Ö 
1899 @. 189 ff. öeröffentltd^t l^at Unter ber annähme, ba| 
bie SWafd^ine iäl^rlid^ 3000 ©tunben im SSetriebe ift unb mit 
aSerüdEfid^tigung aller ber eben genannten Umftönbe, foloie ber 
öorl^er angefül^rten $ßreife ber einjelnen aSrennftoffe ergeben 
fid^ bort i. 33. für eine SBlafd^ine t)on 100 PSn folgenbe ©e* 
famtloften für je 1 Std-PSn in Pfennigen: 

5)ampfmafd^tne ®a§mafd^ine (Seud^tgag) Eicfelmafd^ne 
5,21 $f. 6,41 5ßf. 7,14 5ßf. 

Sd^on für eine SRafd^ine t)on 25 PSn merben bagegen 
bie betreffenben Sohlen: 

11,01 ?ßf. 7,51 5ßf. 7,85 5ßf., 

toorau^ alfo bie ftberlegenl^ ber J)amt)fmafd^itten bei grölen 
aCrbeit^Ieiftungen, bie uberlegenl^eit ber neueren SBärmelrofts 
mafd^inen bei ffeineren Slrbcitgleiftungen beutlid^ erfid^tlid^ ift. 
Safe übrigen^ bie ©a^mafd^ine unter SSertoenbung be^ 
ftimmter ©aparten felbft bei größeren Slrbeitgleiftung^n ber 
S)amt)fmafd^ine toirtfd^aftüd^ überlegen fein lann, tt)irb toeiter 
unten gejeigt merben. 
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@efdiiditHi|et StitiHiHiI. ^ie SJerfuc^e, bie ^aft m-^ 
pu^tnbtx ®afe jur Slrbett^Ieiftung ju ücrtüenben, finb fd^on 
fel[ir alt; ftc rct(|en bt^ in bag 17. Sal^rl^unbert jurfid; unb 
itoax tooren cg junäd^ft bie burd^ SScr<)upng be^ @d^ie6t)ult)crg 
fid^ bilbcnbcn ^oä)Qt\panntm ®afe, lueld^e man, freiliij^ ol^ne 
®^fol9, pnt Setricbe üon äWafd^incn bertoenben ttjotttc. ©egcn 
ba^ @nbe bc§ 18. g^^^^w^bcrt öcrfud^ten bann englifd^c ®r= 
finbcr ^aft babnrd^ ju erzeugen, bajs fic Sollte, £)I nnb anbete 
Srennftoffe in einer Sletorte üergaften, biefe ®afe mit Suft 
tjermifd^ten unb bann in einem mit ftolben üerf eigenen ©^linber 
jur SBerbrennung brad^ten. Serftel^t man jieboc^ unter ©ag- 
maf deinen fold^e 3Raf deinen, beren , Betriebsmittel baS gettJö^n- 
lic^e Seud^tgaS ift, fo muß man füglid^4^re ©rfinbung in baS 
gal^r 1801 berfe^en unb ben granjofen Sebon, ben ©rfinber 
beS Seud6tgafeS, aud^ afö ben ©rflnber ber erften Seud^tgaS* 
mafd^ine betrad^ten, benn ßebpn ließ fid^ im 3a!^re 1801 ein 
5ßatent auf eine äWafd^ine eÄeifen, toeld^e mit bem t)on il^m 
erfunbenen Seud^tgafe betrieben tt)erben fottte. Suv toirllid^en 
SSertoertung tarn biefer ©ebanle ebenfotoenig, toie bie f<)äteren 
35efd^reibungen unb „ßrfinbungen" bon ®aMaf deinen, toeld^e 
in ber erften §älfte beS 19. S^^^^unbertS gemad^t ttjurben. 
®rft bem gtanjofen Senoir gelang e§ im ^^^^tJl3§PjJ<^^^^ 
tt)irltid^ braud^bare, betriebsfäl^ige ©agmafd^ine l^erjuftciSen, unb 
hJenn auä) bie ®ebanlen, bie er in feiner ©aSmafd^inc ber» 



mnhtie, nid^ts an fid^ Steuer boten, fo gebül^rt il^m bod^ ber 
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9iu^m, borl^er bclanntcn ©ebanfen eine Brauchbare ®cftalt gc^ 
geBen ju l^aben, unb er muß bal^er atö ber eigentliche ®rflnber 
ber ®a^mafd^tne beseid^net toerben. 

8eitiitt::SRafi^iite. gür ben S3au feiner äRafc^ine ^atte 
fic^ Senoir ganj augenfd^einlid& bie bo<)t)eItlüirfenbe 3)anH)f5 
mafd^ine jum SorBilbe genommen. 3n einem ®t|Iinber Bettjegte 
j fic^ ein Soften, beffen Solbenftange, burd^ eine ©to^jfBü^fe 
^ ^bgebid^tet, burd^ ben üorberen ©^linberbedel l^tnburc^ging. 
©erabefo mie bei ber ®amt)fmaf(^ine tonrbe bann burd^ eine 
©d^uBftange bie ^aft be§ ßoIbenS auf eine Kurbel übertragen 
unb fo bie l^in« unb ^ergel^enbe Setoegung be§ Soften^ in 
eine brel^enbe Setoegung umgetoanbelt. J)ie Steuerung ber 
SRafc^ine, ba§ l^eigt ba^ ©inlaffen be^ Suft^ unb ®aggemifd^e§, 
fotoie ba§ Stu^Iaffen ber üerbraud^ten SerbrennungSgafe gcf^al^ 
gerabefo h)ie bei ber ®amt)fmafd^ine burd^ einen ©d^ieber. %v\ 
bem erften 2:eile feinet SBege^, ti\o^ big jur SJlitte, ttjurbe 
nun ber Solben burc^ bie üorl^er in bem ©d^ttjungrabe auf^ 
gefpeid^erte ßraft t)ortt)ärtg getrieben unb faugte auf biefem 
SBege ein ®emifd^ tjon ®ag unb ßuft (xn, 3)iefe§ ®emifd^ 
hJurbe mit $ilfe einer eleftrifd^en Sünbüorrid^tung pr ©nts 
jünbung gebrad^t, tooburd^ bie @t)annung l^inter bem ftolben 
jiemlid^ t)löfelid^ big auf 5 ober 6 atm flieg. ®ie fid^ oM- 
bel^nenben Serbrennungggafe trieben nun ben Solben t)ortt)ärtg, 
unb ba ber ©tilinber au|erbem burd^ einen SBaffermantel jiem^ 
lid^ ftarf gefül^It tourbe, faul bie @t)annung ber ®afe fel^r 
rafd^ big beinal^e auf 8lu6enIufts©|)Qnnung. K Surj bor ®nbe 
beg ^v&t% öpetc fid^ infolge öerönbcrter ©d^ieberftettung ber 
8lugftröm!anal; ber Solben brel^te um, unb toäl^renb er bie öer^ 
brandeten (Safe auf ber eben betrad^teten ©eite bor fid^ l^erfd^ob 
unb aug bem E^Iinber l^inaugtrieb, fanb auf ber entgegengefe^tcn 
Seite ein neueg S(nfaugen unb eine neue SSert)uffung patt. 

%{i^ auf Seite 13 bargefteHte unb bort erläuterte J)iagramm 
ift bag t^eoretifd^e Diagramm einer Senoir-SKafd^ine, toegl^alb 
bie bamaügen Erörterungen an biefer ©tette nod^ einmal nad^^ 
gelefen »erben mögen. 

®ie SRafd^ine üon Senoir, bie in allen il^ren leiten tjor- 
jfigttd^ burd^ba^t unb borjügfid^ aug^ef ül^rt war, erregte bamalg 
getoattigeg S(uffe$en. gl^r l^übfc^eg Äußere, il^r rul^iger, ^leid^s 
mfifeiger ®ang \)^<kiit für ben Sefc^auer ettoag a5e^e(!\etAea», 



54 8»eücr «bfd^nitt. 

utib ia cg tttd^t untcrlaffcn tourbc für bic äWafd^ine in ge^ 
l^örifler SBeifc bie SleKamctrommcI ju rül^rcn unb ber SKafd^ine 
aUe mögtid^en unb unmöglid^en guten @igenfd^aften niu^sufagen, 
fanb jtc fcl^r rafd^ einen reifeenben 8lbfa|. Slber fe|r balb 
trat ein 9lüdfd^Iag ein. äSäl^renb man t)or^r auf gut @Iüd( 
be^autJtet f^adt, bo^ bie äßafd^ine für 1 Std-PSn nur % cbm 
&a^ öerbraud^ unb infotgebeffen binnen fn^icj. ^^^^ ftottic^e 
S>amf)fmaf deinen t)erbrängt l^aben toürbe, fteme^ed fid^ jum 
@(j^reden ber einjelnen S3efi|er nur gu balb l^erau^, ba^ ber 
Serbraud^ an Seuc^tgad ein ganj gen^altiger nmr unb nid^t % 
fottbem 3 cbm unb mel^r Seud^tgaiJ für 1 Std-PSn betrug. 
SluSerbem l^atte bie SRafd^ine nod^ ben befonberen Übelftanb, 
ba| fie eine ganj ungfoublid^e äßenge @d^mierntaterial ber^^ 
langte, fo bafe man fie nad^l^er f^Jöttifd^ gerabeju einen rotie- 
renben gcttfluntpen nannte unb bt^anpieU, fie ixan<^t allere 
bing^ leinen $eijer toie bie 2)ampfmafd&ine, bafür aber einen 
befonberen ßlgiefeer.f Slud^ bie Setrieb^pd^erl^eit toax eine un^ 
gcnügenbe, benn bie äWafd^ine blieb getoöl^nlid^ fofort ftel^en, 
fobalb bie eleftrifd^e 3ö^i>^orrid^tung einmal üerfagte, ttjaS iei 
nidft genügenb forgfältiger Sluffid^t unb Sebienung ni^t feiten / , 
eintrat. ^ 

J)er 5ßarifer ©adanftalt^bireftor $ugon berfud^te bie SKa? 
fd^ine öon Senoir baburd^ ju öerbeffern, ba§ er SBaffer in ben 
K^ünber einf^jrifete, toeld^eg bei ber l^o^en, burd^ bie Serpuf* 
fung ber &a^t in bem Q^^Iinber entftel^enben Spannung t>txi 
bam|)fte. 5)urd^ biefe SSerbamt)fung »urbe ein großer Xeil ber '^ 
entftanbenen SBärme gebunben unb brandete nic^t burd^ ßül^I' 
toaffer abgeführt ju »erben, ber entftanbene S)amt)f fottte mit^ 
l^elfen ben ßolben öorhJärt^ ju treiben unb fottte gleid^jeitig 
einen leil ber ©d^mierung übernel^men. 6ine jtoeite SSer- 
befferung, u^eld^e $ugon an ber Senoir-SRafd^ine anbrad^te, n^ar 
ber ffirfafe ber oft öerfagenben, fel^r t)iel 35ebtenung erforbcrn^ 
ben eleltrifd^en S^nböorrid^tung burd^ eine fogenannte gfammen- 
jfinbung, ba^ l^ei^t eine SSorrid^tung, burd^ n^eld^e fid^ ba^ in 
ben @i^Iinber eingefaugte Suft^: unb ®a^emifd^ an einer nn- 
unterbrod^en brennenben gfamme entjünbete. 

SIber aud^ biefe Serbefferungen l^atten leinen n^efentlid^en 
(Srfolg, aud^ $ugon gelang e^ nid^t, ben Sai^oerbroud^ für 
1 Std-PSn unter 2,5 cbm ju bringen, unb fo toax benn bie 
Sfolge, ba% bie ©a^mafd^ine jum größten Xeile n^ieber and 
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bcm 35etriebe berfd^toanb unb nur bort beibehalten tüurbe, tt)o 
bie SSorteilc ber SRafd^ine, namentlid^ ba^ gellten be^ %ox^\-^ 
feffefö, bie anberen g^ofeen SRac^teile überwog. 

%\t atinfi{|il(Sri{i^e ^aStnaf^ine. 2)a n)ar e^ bie beutfd^ 
girma Dtto unb Sangen, toelc^e im 3^^^^ 1867 gelegentlid^ ber 
?ßarifer SBeltaugftettung einen neuen Slbf^nitt in ber ©nttoicfs 
lung ber ©a^mafd^ine einleitete burd^ bie 8(u^ftettuttg einer 
gang neuen, eigenartigen, fogenannten atntofpl^ärifd^en ®a^=: 
mafd^ine. 2)er ®runbgebanle toar ein toefentlid^ anberer ate 
ber ber SenoirsäKafd^ine. Sin Soften, ber fid^ in einem lot- 
reii^t fte^enben ©^linber betoegte, f äugte' junäd^ft auf einem 
Keinen leile feinet $ubeS ein öuft^ unb ©a^gemifd^ an, toeld^e^ 
bann öi^nlid^ loie \ä ber SRafd^ine bon $ugon burd^ eine 
glammeuiünbung entjünbet würbe. S)cr burd^ biefe SSer? 
<)uffung beg ®aögemifd^eiS entfte^enbe ^o^e ®rudE tourbe nun 
aber nid^t ttjie bei ber ßenoir^SKafc^ine baju üertoenbet, ^aft 
auf ben ffiolben unb bamit auf bie Surbel be§ttj. auf bie 
@d^tt)unflrabtoelle ber SRafd^ine ju übertragen, fonbern ber 
2)rudE n)urbe einjig unb allein bagu benu|t, ben Kolben nad^ 
aCrt eines ©efd^offeS in bem S^linber in bie $ö^e ju fd^Ieubern. 
S)abei mürbe burd^ eine finnreid^e SSorrid^tung bafür geforgt, 
\>f^ ber Solben mit feiner ffolbenftange toä^renb biefeö ©m^or- 
ftiegeng nid^t mit ber @d^tt)ungrabn)ette in SSerbinbung ftanb. 
S)a§ @m^orf(iegen beS natürtid^ bid^t an bie gi^Iinbertoanbungen 
anfd^Iiefeenben SoIbenS l^atte in SSerbinbung mit einer ben 
ffi^Iinber umgebenben SBafferfül^fung jur golgc, bag bie @t)an' 
nung unter bem Äolben fel^r rafd^ unb ftarf fiel unb jtoar 
^rart, baß, loenn ber Sotten burd^ ©rlal^men feiner lebenbigen 
Sraft in ber oberften Stellung angelangt toar, fic^ unter i^m 
eine ftarle ßuftöerbünnung befanb. 2)er S)rucl ber STufeett- 
luft in Serbinbung mit bem @igengett)id^te beS Sotten^ mar ed 
nun, meld^er ben Sotten mieber abioärts trieb, unb auf biefem 
SBege mürbe burd^ bie fd^on t)or^er ermäl^nte ftnnreid^e SSor« 
rid^tung bie Sottenftange mit ber ©d^mungrabmeUe unb bamit 
mit bem ©d^mungrabe in SSerbinbung gefefet. 2)agienige, mag 
alfo tl^atfäd^Ud^ Sraft an bie SRafd^inenmette ob^<!&^ mar bei biefer 
SVlafd^ine einjig unb aUein ber %xvA ber Slußenluft ober 9(tmo^ 
f)>|foe xxi Serbinbung mit bem @igengemid^t beS Sotten^, bal^er 
audl ber %t^mt atmof))]^arifd^e @(admafd^ine. %\t 93er))uffuna beS 
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©aggcmifc^eg ttjurbe nur baju bcnufet, ben Soften in bic ^öi^c 
ju f^Icubcrn unb baburd^ in bcr crtt)äl^nten SQSeifc bie jum Se^; 
triebe nötige Suftberbünnung unter bem Solben ju fd^affen. 
®urd^ ba§ §erunterftn!en be§ Soften^ ftieg natürlid^ bie @t)an« 
nung unter bem Solben mieber aUmixiilii), unb fobalb bie 
8lu^enluftf<)annung (atm, 8lbb. 5) erreid^t mar, öffnete fid^ ba« 
Stugftrömöentil unb bie Serbrennung^gafe tourben burd^ njeitereg 
^erunterftnlen be§ Solben^ aug ber SKafd^ine aufgetrieben. 

®ie Sorgönge in ber aWafd^ine üon Dtto unb Sangen 
ttjcrben am beften burd^ bag nebenftel^enbe Diagramm üeran^ 
fd^aulid^t (ba ber ©^linber ber SWafd^ine ntd^t liegenb, fonbern 
ftel^enb angeorbnet mar, muj^ bie Slbbilbung eigentlid^ t)on ber 

linfen Seite aug betrad^tet h)er^ 
ben). SQSäl^renb be§ SBege§ ah 
faugt ber Solben Suft- unb ®a§5 
gemifd^ an. ^m $ßunlte h tritt 
bie 3ünbung ein, burd^ meldte 
ber Solben big jum ^ßunfte d 
emporgefd^Ieubert toirb. J)ieburd^ 
bie Serjiuffung entftanbene l^ol^e 
@t)annung hc (bc ftettt nid^t 
etma ba§ ©mporfd^Ieubem beg 
SotbenS bar) finft fel^r balb 
unter bie Sluien(uftft)annung 
(atm, abb. 5), big fie bei ber 
mf>. 5. l^öd^ften ©tettung beg Sotbeng, 

d, il^ren niebrigften SBert md 
erreid^t l^at. ®ieg ift aber natürlid^ aud^ gleid^jeitig ber tlber^ 
brudE, mit meld^em bie Stugenluft auf bie obere gläd^e beg 
Solbeng brüdEt, unb man fie^t, toie mäl^renb beg herunter:: 
finfeng beg Solbeng bie Suftberbünnung aHmäl^ßd^ toieber öer^ 
fc^ttjinbet, ber ÜberbrudC ber Slußenluft alfo auä) nad^tögt, 
big etttja im 5ßunfte e bie 9tu6enluftft)annung unter bem Solben 
hJieber erreid^t ift. 3n biefem fünfte öffnet fid^ bag «ugftröm:: 
bentil, unb hJäl^renb beg »eiteren 9tieberfin!eng beg Solbeng, 
bag l^eifet hJä^renb beg SBegeg eä, werben bie Serbrennungg^ 
gafe aug bem E^Iinber auggeftojsen. 

®ie äWafc^ine bon Dtto unb Sangen f)attt jmei Übelftänbe: 
S)a ba§ eigentlid^ Ireibenbe in ber SRafd^ine ni^t l^od^gef^iannie 
®afe, fonbern nur ber öer^ältnigmößig geringe ®rud[ ber Äuge«? 
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luf t h)ar, f erl^tclt bte SRaf dritte für eimgcrmagen große Seiftungcn 
jcl^r große Sßinteffungcn, fie tourbe bal^er au^ in bcr l|at 
!^ait>)tfäd^I^ nur für ganj Heine Seiftungen üon V2, 1 ober 
2 PS gebaut 3)er jlüeite größere Übelftanb h)ar ber, baß bie 
SKafd^ine ein außerorbentlid^ ftarfe^ ®eräufd^ berurfad^te , l^er? 
rül^renb üon bem forttoä^renben @mt)orfd^Ieubern be^ SoftenS. 
J)iefe§ ©eräufc^ toar fo laftig, baß bie Slnmenbung ber aKaj 
fd^ine baburc^ nic^t feiten unmögli^ njurbe, unb puflg genug 
fam e^ ft)öter üor, baß infolge oon Sefd^loerben ber Slnloo^ner 
ber Setrieb ber äRafd^ine gerabeju eingeftettt »erben mußte./ 
3)iefe beiben üblen ©igenfd^aften hjurben aber mel^r afö auf^ 
gebogen burd^ bie eine gute ©igenfd^aft, mit toetd^er bie SWa- 
fc^ine alle big bal^in gebauten ®a§mafd^inen ganj loefentüd^ 
übertraf, burd^ ben geringen ©a^üerbraud^. SBäl^renb bie Senoir« 
SRafd^ine, njie mir gefeiten l^atten, minbeften^ 3 cbm ®ag für 
1 Std-PSn verlangte unb atte f))äteren SSerbefferung^üerfud^e 
im toefentlid^en erfolglos geblieben maren, jeigte e§ fid^, baß 
bie neue ©aSmafd^ine t)on Dtto unb Sangen ben für bamalige 
Serl^ättniffe ganj unerl^ört niebrigen ©aSberbraud^ tjon nur 
0,8 cbm für 1 Std-PSn auftpie^ eine 3^^!^ bie erft in aHer* 
jüngfter Seit üon ben beften ®a§mafd^inen übertroffen tourbe. 
S)iefer ganj außerorbentlid^ geringe ©agöerbraud^ tt)ar 
aber für ben SBert ber SRafd^ine entf d^eibenb , unb ba fid^ bie 
SKafc^ine, trofe i^rer unbeftreitbaren, oben ertoal^nten aWängel, 
atö ein burd^au^ tjorteil^afte^ Setrieb^mittel für alle Strten 
t)on SIeingemerbe ertPie^, fo fanb fie fel^r balb einen großen 
Stbnel^merfreiS unb ttJurbe im Saufe ber 3^^^^ V^ t)ielen 
2^aufenben tjon ber gabrif l^ergeftettt unb geliefert. 

%tx „nvxt Otto". SBäl^renb biefer Seit arbeitete bie 
girma Dtto unb Sangen, bie fid^ injtüifd^en in bie „®eu§er 
®agmotorenfabrif' umgehJanbelt l^atte, unabläffig an ber SSer^ 
befferung ber SKafd^ine. 2)a fid^ aber bie oben ertoäl^nten 
Übelftänbe, namentlid^ ba§ löftige ©eräufd^, burc^auS nid^t bes 
fettigen laffen njottten, warf Dtto bie ganjen bigl^erigen (Srfolge 
einfad^ über ben Raufen unb berfuc^te ju ber birelten Sraft^ 
leiftung burd^ 9Sert)uffung ber ®afe jurüdtjulel^ren. ®er Ser- 
fud^ gelang, unb im äs^^re 1878 trat Dtto, ttjieberum gelegent^ 
iid^ einer $arifer SBeltau^fteKung, mit einer neuen, ganj eigen* 
artigen ©a^mofd^ine an bie Öffentlid^feit unb leitete bamit hexs. 
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brüten Slbfd^nitt in bcr ©nttoidlung ber ©a^mafd^ine ein, ber 
aui) l^eute nod^ nid&t becnbet ift, benn bie neue äRafd^ine, 
ber „neue Dtto", tt)ie fie fel^r balb nad^ il^rem Srfinber ge- 
nannt n^urbe, n^ar berart t^orjügtid^ in allen i^ren Xetlen 
burd^bad^t unb auggcfül^rt, il^rc SBtrfung toor eine fo l^er« 
borragenb gute, bafe eine loefentüd^e SSerbefferung ber SKafd^ine, 
toa^ xf)xt ganje Sauart anbetrifft, big jum ]^eutigen_ läge 
unmögtid^ toor, unb eine SSemtinberung beg ©aSöerbraud^e^ 
erft in aßerjüngftcr 3^^ bei ben beften ®a§mafd^inen er^ 
reid^t njurbe. 

3)ie brei fünfte, in benen fid^ ber neue Dtto tt)ef entließ 
t)on aßen biSl^erigen ©aSmafd^inen unterfd^ieb, njaren bie folgen* 
ben: 1. SSerbid^tung be§ angef äugten Suft* unb ©aggemifd^e^ 
t)or ber^öttbung; 2. ©ntjünbung beg berbid^tcten ®ai8gemifd^eg 
im fogenannten lotpunfte ber SKafd^ine, unb 3. bie fogenannte 
SBiertafttoirfung, barin beftcl^enb, ba§ bie SKafd^ine toäl^renb 
eines ftolben^in- unb ^l^ergangeS nur afö 9Serbi^tttnggt)um<)e 
benu^t tourbe unb erft bei beut barauffolgenben $in? unb 
Hergänge beS SoIbenS afö eigentlid^e Äraftmafd^ine arbeitete. .> 
®enauereg über biefe SSiertaftloirlung \pcittt. -^ 

SBie bebeutenb bie ßrfinbung Dttog ttjar, läßt fid^ bicl^ 
leidet am beften barauS erlennen, bag bon allen Seiten ber 
SSerfud^ gemad^t tourbe, il^m feine ©rfinberred^te ftreitig ju 
mad^en unb bie auf feine neue ©aSmafc^ine bejüglid^en $ßatentc 
anjufed^ten. ^n ber %\:^oi gelang eS ©nglänbem unb grau* 
jofen mit ^ilfe alter, längft öergeffener ^atentfd^riften nad^- 
jutoeifen, bafe gerabe bie oben erttjä^nten brei ^au))t^unfte, 
burd^ toeld^e fid^ ber neue Dtto t)on fämtlid^cn bisher auS? 
geführten ®ai8maf deinen unterfd^ieb, fd^on tauge bor i^m t)on 
anberen gefunben unb in i^en (nie auSgeffil^rten) t)atetttierten 
(SaSmafd^inen bern^enbet n^orben n^aren. Dbgleid^ nun too^I 
mit ©id^er^eit anjunel^men ift, bafe Dtto ööHig felbftänbig bor* 
gegangen ift unb bafe il^m alle bie f))ätcr toieber anS lageS* 
lid^t gcbrad^ten 5ßatentfd^riften frül^erer ©rfinber unbelannt ge* 
tt)efen finb, fo mufe bod^ sugegeben tocrben, ba§ fotoo^I bie 
SSerbid^tung beS ©aiSgemifd^eS, n^ie bie 2ot))un{t}ünbung unb 
SSiertaftloirfung fd^on bor i|m erfunben toorben maren. 2)ieg 
lann aber bag SSerbienft Dtto« nid^t im geringften fd^mälern. 
2)urd^ il^n erft tt)urbe bie SBid^tiglcit ber brei erttjäl^nten fünfte 
bottfommen erlannt, burd^ il^n erft erl^ielt bie OaSmafd^ine bie 
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®cftalt, bte fic im Saufe her 3^^^^ ju fo gewaltigen ©rfolgen 
,befä]^igte, unb fo muß Otto entfd^iebe« ncBett Senoir ate ber 
cigentü(i^e ffirfinber ber ©almafc^ine betrad^tet toerben. 

Sie ^tttitfamiiitl. Seitd^tgad. @d^on in ber erften 
^Ifte be§ 18. S^W^^i^^^^ ^^^ ^^ belannt, ba§ toenn man 
Steennftoffe, Jme ©teinlol^tc unb berglei^en, in einem gefd^IoffenejL 
®efäSe er^ifet, ein (Sa^ entfielet, toeld^eg angejünbet mit leuc?^ 
tcnber Stomme verbrennt. 2!)ie erfte 9lu|antt)enbung bat)on folh 
ein Snglönber, 9tameni^ SRurbod^, gemaii^t l^aben, ber im ^ai^xt 
17^2 feine SBerffiott mit einem fold^en ®afe erlcuii^tete. ©(T 
aber ba^ Serfal^ren erft im Saläre 1801 burd^ ben granjofe» 
Sebon belannt tourbe, ber fid^ ein patent onf einen Dfen jur 
Send^tgaöbcreitnng erteilen He§, p^tQt man Sebon %ttobf)nlvSr 
(ä^ ben Srfinber be^ Seud^tgafe^ ju bejeid^nen. ^ntjutage l^at 
bie Scttd^tgagbereitung einen getpaltigen Sluffd^tonng genommen^ 
nnb es giebt n^ol^I lanm nod^ eine @tabt ober einen Drt t)on 
aud^ nur mittlerer ®rö^e, ber nid^t eine ©aSanftalt befäjje, 
ja in Stmerila, too ©täbte nid^t feiten fojnfagen wie 5ßUie au§_ 
ber (grbe fd^e^en, ift bie Anlage einer ®aganftoft gewöl^nlid^ 
mit baS erfte, wag öon ber neu ju grfinbenben ©tabt entft^. 

S)ie ^erfteUung bed Seud^tgafeS ift im ^ntnbe genommen 
ou^rorbentßd^ einjad^. 2)ie Steinfol^Ien — fold^e werben fajT 
burd^gdng jur Seud^tgai^bereitung benu^t — werben in gro^n 
®efäj3cn, f ©genannten ffletorten, bie fÄ^er auS Sifen, neuer 5_ 
bingS toofjH meiftenS ouS (Sl^omotte beftel^en, Inftbid^t t)erfd^Ioffen 
nnb in biefen ®efä§en bis jur SBeijsQlut erl^ifet. ^ierburd^ 
entwidelt fic^ an^ btn Sollten ein ®a^, weU^eS tro^ ber gro^en^^ 
$i|e ttid^t Wertrennen famt, weil eben ber jur SSerbrennung 
unbebingt erforberlid^e ©auerftoff, baS l^eifet atmof<)]^ärifd^e Suft, 
fel^It. ®oS ®aS wirb l^ierauf gefüllt, maä^t bann t)erfd^iebeng_. 
9leinigung§t)orgänge burd^ unb wirb fd^Iiefelid^ in großen SSe- 
lüttem, ©afometer genannt, für ben @ebraud^ aufgeft)eid^e):t. 
2)aS, Was in ben {Retorten nac^ Austreibung beS ®afeS auS^ 
ben ©teinlol^ten jurüdCbleibt finb bie belannten ®aSlolS (fo jiT 
fd^reiben unb ni^t ®aSloaIS, benn baS SBort fommt t)on bem 
lateinifd^en coctum, gefoc^t), totli)t inm %tii in ber ©aSanftalt^ 
felbft jum Slnl^eiien ber Sietorten wieber benufet werben. '^ 

^ie Sufatnmenfe^ung beS Seud^tgafeS, weld^eS aus t)ielen 
einjelnen, innig miteinanber öermifc^ten ®afen beftel^t, i^t ewÄ, 
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aufecrorbentltd^ ücrfd^tebene unb fel^r ftarf hjed^fclnbc, je nad^ 
ber aScfd^affenl^ctt ber ffiol^Ie unb naä) ber 8lrt bcr gubereituttg 

^obcr, tote man fagt, ber ®eftittatton. 5)te §aut)tbeftanbtette 
beg Seud^tgafeg na6) ber Steinigung bilben erften^ bie fogenannten 
fd^ttjeren ^ol^Ienttjafferftoffe, toeld^e einen mefentlid^en (Sinflufe 
auf ben ^eijtoert be^ ®afe^ ausüben, femer SBafferftoff, SoJ^Ien^ 

"bjt|b unb geringe SKengen bon ©auerftoff unb ©tidftoff. 3)er 
©el^alt an Sol^Ienoj^b ift e^ namentlid^, ber ba^ Seud^tga^ fo 
aujserorbentfic^ giftig ntad^t, toenige Sltemjüge reinen Seud^t? 

"^afeS genügen, um aSefinnungSlofigfeit ju erjeugen, unb felbft 
ftarf üerbünnteg Seuc^tgaS l^at ja fd^on oft genug, wenn e^ 

Jängere Seit, 5. S. int ©d^Iafe, eingeatmet njurbe, ben lob üon 

"aRenfd^en l^erbeigefütirt. 3)er belannte fd^arfe ©erud^ beö Seud^t^ 
gafcg muß bal^er aU h)iIIIommene§ SBarnung^mittel bejeid^net 

jhjerben. S)iefe SBamung ift befonberS beSl^alb fo einbringlid^, 

"meil fid^ bog Seud&tgag fel^r leidet unb fd^neß mit Suft t)er= 
mifd^t, fo baj3 ber ®erud^ fid^ fd^neß auf meite ©tredfen l^in 
mbreitet. 

S)iefe rafc^e unb innige Serbinbung mit Suft — man 
nennt fie 3)iffufion — ift eine fel^r n)ertt)oße ©igenfd^aft be^ 
Seud^tgafeS, auf ber nid^t jum geringften Seile bie SRöglid^Ieit 
beruht, bag ®a§ in unferen äWafd^inen jur ffrafter§eugung ju 
benufeen. ^ätk baö Seud^tgag biefe g^l^igfeit nid^t, fo toürbe 
e§ nur fd^toer jur ßrafterjeugung ju berioenben fein, gür bie 
Verbrennung eine^ SSrennftoffeg braud^en toit nämlid^ Suft, unb 
jtoar ift biefe Verbrennung um fo üoßfommener, je üoßfommener 
bie SRifd^ung beg »rennftoffe^ mit Suft ift. @g toürbe alfo, 
mnn in ben ©aSmafd^inen nid^t fofort eine innige SSermifd^ung 
ber Suft mit bem Seud^tgafe ftattfänbe, ein betrdd^tlid^er Jeil 
be§ ®afe§ mit Suft nid^t in SSerü^rung lommen, er toürbe 
nid^t verbrennen fönnen unb unöerbrannt, ha§ l^eijjt unau^s 
genügt, au§ ber SKafd^ine enttoeid^en. 

®en Unterfd^ieb jn^ifd^en bofliommener unb unboßfommener 
Verbrennung be§ Seud^tgafeg*), eine golge ber befferen ober 
weniger guten Vermif(|ung mit Suft, fönnen h)ir am beften 
an einer offen brennenben ©a^ftamme erfennen. Saffen tt)ir 
®ag in einem genjö^nfid^en ©d^Iifebrenner au^ftrömen unb 



*) SSgl. SBIoc^mann, Suft, SBaffcr, Sic^t unb SBörme, Äeipaig, 
\. &, Xcubner. V. unb VI. SSortrag. 
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jüttbcn c§ an, fp t)crbrcnnt e§ mit l^eHIeud^tenber Stamme. 
5)tcfe^ l^ette Scud&tcn tft aber nur eine golge ber fd^Ied^ten 
Sermifd^ung be^ ®afeg mit Suft. ®§ fönnen nämlid^ nur bie 
äußeren leiteten beg ou^flrömenben ®agftra^Ie§, bie mit ber 
2uft in Serül^rung [teilen, üottftänbig berbrennen, toobei fie 
eine fel^r parle ^\%t enttt)icleln. 3wi Snneren be§ ®agftra^Ie§, 
too eine fold^ gute Serül^rung mit Suft nid^t möglid^ ift, fc^eibet 
fid^ Sol^Ienftoff in fein jerteilter gorm au^, fommt bur^ bie 
$ifee ber äußeren, t)ottftanbig üerbrennenben ®a§teild^en in 
ajeißglut unb liefert baburd^ bag Sid^t ber ®agf[amme. 

SlnberS berl^ält fid^ bie %(ii:^t aber, tpenn mir bag ®ag, 
bet)or es auS bem SSrenner austritt, mit Suft bermifd^en, h)ie 
bag in atten unferen ®a§Iod^at)<)araten gefd^iel^t. 3n biefem 
gatte finbet burd^ ben ganjen ®agftra]^I l^inburd^ eine üott? 
tommene Verbrennung unter größter $i|eenth)idtlung ftatt, unb 
biefe bottlommene Verbrennung geigt fid^ äußerlid^ baburd^, baß 
bie Stamme il^re Seud^tfäl^igfeit üoßftänbig berliert. 

®ie tpid^tigftc ©igenf^aft beS Seud^tgafeg aber, auf ttjctd^er 
feine SSermenbung §u Sraftjtoedfen beruht, ift bie, baß eS, mit Suft 
üermifd^t unb in gefd^toffencn Släumen jur ©ntjünbung gebrad^t, 
unter ftarfer S)rudfenttt)idEtung verbrennt ober, toie man fagt, ber^ 
t)ufft. S)iefe ®rudEenttt)idCtung begrünbet fid^ barauf, baß burd^ bie 
Verbrennung eine große SKenge SBarme frei ttjirb, burd^ tpeld^e 
bie lem^jeratur unb bamit bie @t)annung ber entftel^enben 
®afe gefteigert tt)irb. S)ie ^öl^e ber burd^ bie Verpuffung 
entftel^enben Temperatur unb Spannung tpirb berfd^ieben fein, 
je nad^ bem Verl^ättniS, in ttjeld^em ®ag unb Suft miteinanber 
gemif^t finb: 3)ie größte J)rudCenttt)icftung mirb offenbar bann 
ftattfinben, toenn bem ®afe gerabe fo biet Suft beigemifd^t ift, 
atS jur bottftänbigen Verbrennung aller ®agteitd^en eben nötig 
ift. aßan fprid^t alSbann bon einem „ftärfften ©aSgemifd^". 
©ntl^ält baS ®emifd^ weniger Suft, fo werben einjetne ®a§:: 
teitd^en unberbrannt bteiben, ift §ubiel Suft borl^anben, fo toirb 
itt)ar bie Verbrennung eine fel^r bottfommene, aber ein leil 
ber entftanbenen SBarme muß bann ba§u bertoenbet werben, um 
biefe überfd^üffige Suft mit ju erwärmen, er gel^t alfo für bie 
Steigerung ber Srudwirlung berloren. SBirb bag Verl^ättniS 
bon Suft ju ®a§ nod^ größer, fo !ommt man fd^Iießfid^ Wi 
eine ©renje, bei Wetd^er baS ®emifd& aufhört entjünbbar ju 
fein, unb ebenfo wirb eö natürtid^ eine untere ®renje ^cbeu. 
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ha^ l^eifet c3 lüirb eine geringfic ßuftmenge geben, tt)etd^e einer 
befHmmten @(adtnenge minbefteni^ Beigemif d^t n^erben mu|, bd^ 
mit bag ®emifd^ überl^au^jt entjünbbar ift. ©enaue S^^fen fftr 
bie untere ©renje, für bie obere (Srenje unb für ba^ ftörfpe 
&tmi\äf laffen ftd^ nur auf ®runb genauer ©adunterfu^ungen 
geben ^ im allgemeinen lann man jiebod^ annel^men, bai eine 
äRifd^ng t)on 1 Staumteil Seud^tgad mit 6 bi^ 6 Xeilen 
Suft jenem ftärlften (Sa^gemtfd^ entf^nred^en hrirb. 2)ie untere 
©renjc für bie SRöglid^leit einer Ser))uffung liegt cttna bei 
einer SJlifd^ung üon 1 SRaumteü ®a§ mit 4 leiten ßuft, 
wäl^renb eine SDlif(|ung bei Slufeenluftfpannung im attgemeinen 
auf]^5rt entjünbbar ju fein, tt^enn l Staumteil ®a^ mit 12 bid 
14 SRaumteilen Suft üermifd^ ift. 

9tud^ auf bie Seitbauer einer fold^en Ser<)uffnng l^at bc^ 
aRifd^ung^t)er]^äItntd S^ifd^en (Sag unb Suft einen »efentßd^en 
©nftufe, berart, ba^ mit junel^mber Serbünnung be^ ®emif<i^e3 
auc^ bie Qdt junimmt, meiere für bie tJoUftänbige SSerbrennung 
beg ganjen ©emifd^e^ notwenbig ift. S)a biefe S^ten, ttne aug 
bem folgenben erfic^ttid^ ift, bnxifan^ nid^t öon fo unmefebar lurjer 
Dauer finb, afö man junäd^fk tx>o^l anpnel^en geneigt ift, fo 
folgt baraug, bag e^ eine falfd^e SSorfteHung erteedten muß, toenn 
man fold^e SScr^juffungen mit bem Flamen ffij))Iofionen bejeid^net. 

3n feinem Sud^e über ®ags unb ^etroleummafd^inen öer^ 
öffentlid^t ber ©ngtänber J)ugatb Kferl eine 3leil^ öon Ser^ 
fud^en, bie er mit ßeud^tga^ öon Hufeenluftf^nnung unb 17^ 
SBörme angebellt l^at. a)ie folgenbe Swfömmenfteßung gidbt bie 
ßrgebniffe einer Slnja^I biefer SSerfu^e, an^ benen ber bei ber 
aSerbrennung entfiel^enbe ^'däße 2)rud^ bie S^tbauer bcr Ser^ 
brennung, fotoie bie (red^nerifd^ beftimmte) l^öd^fte 2:em<)eratur 
toafyctnb ber ajer<)upng erfid^tltd^ ip. 



®emij(ö 


©öd^fter a)rudf 
atm itberbrudf 


geübauer 

ber 

JBerpnffung 

©etunbctt 


Seripuffung^s 


SRaumteüe 
®a» 


SRaumteilc 
Suft 


tem^eratur 
(SIrab (S:elfiud 




4 

6 

6 

12 

14 


6,60 
6,37 
6,30 
4,2 

2,8 


0,16 

0,066 

0,04 

0,24 

0,45 


1595 
1812 
1792 
1202 
806 



^ier hJürbc alfo bie aRifd^ng 1 p 5 bem oben ermäl^ntcn 
flärlften ©oögcmifd^e entfprcd^ctt, ba fid^ bei bicfcr SJWfd^mig bcr 
jtärtfte S)ru(I, bie pd^fte ieittperotur, fotoie annäl^ernb bie lürjepe 
3ettbauer bcr SSert)uffun9 ergiebt. SRan fielet aud^, bafe bei ber 
S5ert)uffun9 beS fd^möd^ftett ©aggemifd^eiJ tjon einer ,,@5pIo{iatt" 
tiid^t tttel^r gut gefprod^en tperben lann, ja e§ ergiebt fid^ gerabeju, 
bafe eincberartigcajert)uffung in einer ©a^mafd^ine gar nid&t mel^r 
öertoenbet tperben !önnte, ba l^ier bcr ftolben in bcr Siegel eine 
fo l^ol^c ®cfd^tt)inbigleit befi^t, ba§ er feinen ^ub beenbet l^aben 
toürbc, lange bebor biefe SScrt)uffung il^r @nbc erreicht l^ätte. 

. J)ie lefete @^>alte ber fleincn 2:afel jeigt anf^ beutlid^fte 
bie SRottoenbigfeit einer aflen ©a^mafd^inen eigentüntlid^en ©in? 
rid^tnng, nämlic^ bie SRottoenbigfeit einer fünftlid^en Slbfül^Iung 
ber ffi^Unbertoanbungen. SBcId^e^ ^xMii^ ber ^tx^x^ytS^ fein möge, 
ber in ben ßJagmafd^inen ober in bcn ntit il^ncn eng bermanbten 
Petroleum' ober Senjinfraftmafd^inen jur Slntocnbung gelangt, 
immer treten in biefem ftreigt)rojeffe bcrartig l^ol^e Sem^^eraturen 
auf, baß bie ©^linbertoanbungen in fürjefter 3^it jerftört fein 
müßten, ttjcnn fie nid^t lünftlid^ t)on aujjcn gefüllt merben 
tüürben. 3^ ber Siegel gcfd^icl^t biefe Äül^Iung in ber aSBcifc, 
baß ber Strbcit^cijünbcr ber äWafd^ine bon einem 3Rantct um^ 
geben tt)irb unb burd^ \>vx §tt)ifd^en OKantel unb ©^linbcr ent^ 
pel^cnben ^o^Iraum SBaffer in ununterbrod^enem Strome l^in- 
burd^gelcitet ttrirb. grcilid^ ift mit einer foid^en Sü^Iung aud^ 
ein großer SBärmeberluft ober, h)ag ja bamit gleid^bebeutenb ift, 
ein großer SSerluft an Slrbeit^bermögcn berbunben; aber gerabe 
fo, njie eg bei ber Dampf mafd^ine unmögfid^ ift, bie in bem 
a)amt)fe entl^altene latente SBärme (@. 28) boHftänbig au§iunufeett 
unb ber baburd^ entftel^cnbe große SBörmcbcrluft bei ber SSers 
tt)enbung beg SBafferbantpfeg afö Sraftträger mit in Sauf ge^ 
nommen toerben muß, ebenfo ift aud^ bie ©^linberfül^Iung bei 
ben ©agmafd^inen ein notmenbigeg Übel, beffen ^erabminberung 
auf ein möglid^ft geringe^ SDlaß ba§ Seftreben aller Erbauer 
oon Oa^mafd^inen fein muß, ba l^eutäutagc nod^ bie in ba^ 
ffiü^toaffer übergcl^enbe SBärme faft bie $älfte ber ganjen 
bei ber SSert)uffung fid^ bilbenben SBärme beträgt. 

Ratten tt)ir im borl^crgel^enben gefeiten, baß ba§ Seud^tgag 
eine Stcil^e toertboBcr ©igenfd^aften befifet, toelc^e e§ für bie 
SSertoenbung in ®a§mafd^inen befonberg geeignet mad^en, (ja 
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toäre nun no(^ bie Sragc ju erörtern, in toel(^er SBeife bie in ben 
©teinfol^ten jur SJerfügung ftel^enbe SBämte bur(^ bie ^er- 
fteHung öon Seud^tga^ auggenufet toirb. @§ bebarf tool^t feiner 
©rtoäl^nung, ba^ biefe Stu^nufeung eine fel^r öerft^iebene fein 
toirb, je nad^ ber ©röfee unb SJoHfommenl^eit ber einzelnen 
©aSanflalten, e§ ift femer Har, bafe bei fd^toat^er gnanfprud^^ 
nal^me be§ ®a8toerle§ bie ©rjeugung beS @afeg eine ungünstigere 
ift aU in ben lagen öoHer SBenu^ung ber ©a^anftalt. Sie 
im folgenben angegebenen SQi)Un finb einer SKitteilung öon 
3. Körting in ber S^itfci^rift be^ SSereing beutf(^er gngenieure, 
gal^rgang 1899, @. 702 ff. entnommen unb bejiel^en fid^, toie 
bort angegeben, auf ben taufenben Setrieb, ba§ l^ei^t, eg 
finb Surd^fd^nittgjal^Ien, bei benen aud^ bie Sditn fd^toad^er 
gnanfprud^nal^me be§ ©agtoerleg, alfo ungünftiger ©rjeugung, 
mit in SRed^nung gejogen finb. 

Sie ßeu(^tga§]^erfteHung ift eine ber toenigen gi^buftrien, 
njetd^e ol^ne jebe 9lbfoHftoffe arbeiten, ba fömtli^e fid^ ergeben? 
ben 5Rebenerjeugniffe, ber koU, ber leer, fotuie ba§ STmmonifc 
toaffer in getoinnbringenber SDäeife öertuertet tuerben. 9lu^ 100 kg 
toeftfälifd^er ©teinfo^Ie toerben im SRittel erzeugt : 

28 cbm Seu(^tgag mit einem mittleren ^eistuerte öon 5000 WE 

f. b. cbm, 

65 kg Äofö mit einem mittleren $eijtoerte öon 7000 WE f. b. kg, 
4,7 kg Seer mit einem mittleren ^eijtuerte öon 8650 WE f. b. kg. 

@in Seil ber erjeugten @a^toU toirb in ber ©aSanftalt 
felbft jur ©rl^ifeung ber Stetorten lieber öerbraud^t. Sie SRenge 
biefer lieber öerbraud^ten ^ofö ritztet fid^ na4 ber größeren 
ober geringeren SSoHfommenl^eit ber Slnlage. 3tn SRittel fann 
man annel^men, bafe in neueren, gut eingerid^teten ®a§anftalten 
jur SSergafung öon 100 kg ©teinfol^Ie ettoa 14 kg Sofö öer? 
brandet Serben, fo bafe alfo 65 — 14 = 51 kg Äofö ju anber? 
zeitiger SJertoenbung übrig bleiben. Stimmt man an, ba^ bie 
©teinfol^Ie einen mittleren ^eijtoert öon 7000 WE f. b. kg 
befifet, fo erl^ält man öon ben 700000 WE, toeld^e 100 kg 
öergafter ©teinfol^Ie befeffen l^aben, ungefäl^r 

28 X 5000 = 140000 WE im erjeugten ®afe, 

51 X 7000 = 357 000 „ in ben übrig bleibenben ^oU, 

4,7X8650= 40650 „ im gewonnenen Seer, alfo 

jufammen 537 650 WE", 
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ober eine SluSnu^ung be^ Srennftoffeö tjon ,^^ ^^^ = 0,77, 
bag Reifet 77 7o. 

Sft biefeg an fid^ fd^on eine ganj tjorteill^afte Slu^nufeung 
— bei ®ampf!effelanlagen bürfte man auf fo günftige Surd^- 
fd^nitt^jal^Ien im aUgemetnen nid^t fommen — , fo ift femer 
ju bead^ten, bag bie eben genannte SluSnu^ung^gal^I nod^ ba- 
burd^ erl^öl^t toirb, ba^ bie SJerlauf^preife bcr Slebenerjeugniffe, 
ftofö unb leer, jiemfid^ ^oä) finb, unb fid^ bei Seer bigtueilen 
boppdt fo l^od^ fteHen ate bie 5ßreife für äoU, bejiel^unggtoeife 
für ©a^fol^ten. 9lud^ bcr a^ert be§ Slmmoniafö ift l^ier mit 
in aie(^nung ju jiel^en. Slmmonia! l^at aUerbingS feinen ^eij^ 
toert, eg fann alfo bei ber Seurteitung ber S^age, mie bei ber 
©a^erjeugung ber ^eisloert ber Sollte auggenu^t h)irb, nid^t 
in i8etra(|t fommen, bagegen l^at e§ einen mand^mal nid^t un- 
betröd^tlid|en SSerfaufgtoert unb trägt auf biefe SBeife aud^ 
feinerfeitg jur SSerminberung ber ^erftellunggfoften be§ ßeud^t^ 
gafeg, ba§ l^eifet ^ur befferen 9tu8nufeung ber ©teinfol^Ie bei. 

ItraftgaS (Sotoifiingad). ®o tiorteill^aft nun aud^ bie 
SJertoenbung beS ßeud^tgafeg atö SRittel jur ^afterjeugung 
ift, fo einfo(^ e^ aud^ ift biefeS ®ag überoH l^injuteiten, fo l^at 
feine SJernjetibung für bie Sefi^er öon ®agfraftmaf(^inen bod^ 
eine unangencl^me ©eite, nämlid^ bie ftete Slbl^ängigfeit öon 
ber ©aSanftatt. S)iefe Slbpngigfeit, bie um fo fül^Ibarer toirb, 
ie größer ber SJerbrau(^ an Seud^tgaö ift, öerbunben mit bem 
^ol^en 5ßreife, toeld^en einjelnc ©a^anftalten nod^ immer (meift 
JU il^rem eigenen Stadtteile) für bie Lieferung be§ ju ßraft^ 
jtoeden öertoenbeten ®afe§ verlangen, mad^en eg l^äufig genug 
njünfd^enStoert, in cil^ntid^er SSSeife toie ber S)am^ffeffelbefifeer 
bei ber Srafterjeugung eine größere ©elbftänbigfeit ju befifeen, 
bejiel^ung^toeife ein billigere^ Setriebgmittel ju erl^atten, aU 
e3 ba§ t)on ben (Sa^anftalten gelieferte Seud^tgag ift. Sie 
ßrrid^tung einer eigenen Seud^tgagonftalt ift in ben meiften 
gäHen in Slnbetrod^t ber l^ol^en Slnlage- unb SetriebSfoften, 
fotoie in 9lnbetrad^t ber umftönblid^en ^erfteHungStoeife beS 
öeud^tgafeg nid^t angängig, bagegen |at in ben testen 3^^^^« 
ein t)on bem ®ngtänber ©merfon ®onjfon erfunbeneg unb nad^ 
il^m gctoöl^nlid^ benanntet ®ag eine jiemlid^ loeite Verbreitung 
ate ffraftga^ gefunben, unb ba biefe^ ©otofongaS nebetx <w;^jt^ 

8lu8 «Ratttt u. ®ctfte8Welt 21: SSatex, ^<ixmÄxa\\x^a\&;\xvÄ.u. ^ 
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genilgenb großen ^eijloeite ben Vorteil t>efi§t, fti^ oet^Sttmd: 
mäßig lei^t ^«Pellen ju laffeti, fo ^at fi^ bte anläge tier= 
artiget ®a3erjeug«ng8t)on;i(J)tungen für gröfeere betriebe alä 
feilt empfe^IenSioert ^erouägefteüt. 

S)ie lierfteltung beö Slomfongafeä gefditeiit in ber aSeife, 
bog man äunoc^ft in einem Ileinen ©ampfteffel 3)ampf üon 
etwa 3 atm ©pannnng etjeugt unb biefen Siampf, mit Suft 
Dermifd^t, buri^ eine ©c§i(^t glü^enbet Sohlen ^inburdEiprei^en 
lüfet, »etdie ft(^ in einem fleinen Ofen, bem fogenonnten 




©enerator, iiefinben. ®in Seif ber Don bem ffiampfe mit= 
getiffenen Suft liefert hierbei ben ©auerftoff, inctc^er jur ffiet- 
firennung beS im ©enetotor befinbtic^en fflrennftoffes notmenbig 
ift, lpät)renb ber onbere !£eil bet Suft, ebEnju Wie ber Sffiaffet': 
bflmpf, bei bem ^inbutdtiftrei^en buriii bie gfü^enben Sotilen 
eine c^emifdje S^tfetjung erteibet unb in ißerbinbung mit bem 
bei ber aUerbrennung ber Sotiten freitoerbenben So^Ienci^b ein 
brennbares @as bilbet, melt^eS nai^ einigen SReinigungöDorgängen 
in einem üBe^ätter (®afometer) aufgefangen roirb. ®et ©enerator 
muß notürIi(^ »on Seit ju 3eit mit neuem ©rennftoffe beftt)idt 
tverben, jebod^ bürfen ^iergu nid^t bie gehiüpf^en ®aSto^Un 
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öcrnjcnbct tocrben, ba biefc ffiol^Icn, tüte toir frfil^cr gefc^cn 
l^otten, nod^ anbete Slebenbeftanbteite, befonberg Scer unb 
Slmmoniaf, enthalten, toeld^e bei biefer einfachen ^erfteHung^s 
toeife fd^toer ju befeitigen toären. STOan fonnte bälget frül^er 
nur ben fogenannten S^ntl^racit tjertuenbett, tooburd^ bie $er= 
fteHung be^ S)oh)fongafe§ bort, h)o 3ln%actt nur fd^toer ju 
befommen toax, jiemtid^ foftf^)ieItg tourbe. gn neuerer Seit 
ift eg iebod^ gelungen, aud^ ben getuöl^nUd^en ®agfofö mit 
gutem Srfolge ju t)ertt)enben, ber jtoar ein ®ag öon ettoa^ 
geringerem ^eijtoerte liefert, bafür aber bie Soften für bie 
$erfteHung bebeutenb l^erabminbert unb tjor aUm S)ingen eine 
umfangrei^ere SSertoenbung ber ®otofonga§'9lnIagen ermöglid^t. 

3)ie nebenftel^enbe 9lbb. 6 fteHt bie ftberfid^tgffijje einer 
ftraftgaganlage bar, toie fie öon ©ebrüber Körting in ffiörtingg- 
borf bei ^annoöer au^gefül^rt toirb. D ift ber Heine S)am^)f5 
feffel, toeld^er ben ®am<)f für bag Sampfftral^Igebläfe U liefert, 
öermittelft beffen bie jur SSergafung nötige Suft in ben ©ene^ 
rotor G gebrad^t toirb. E ift bie Öffnung, burd^ toeld^e ber 
Srennftoff in ben ©enerator gefd^üttet toirb. S)a§ entftanbene 
®ag burd^ftrömt junäd^ft ein SRol^r, toeld^eg öon einem SKantel V 
umgeben ift, giebt £)ier an bie öon bem S)am^)fftra]^lgebläfe 
angef äugte, jtuifd^en bem aiol^r unb btm SRantel V l^in« 
burd^ftreid^enbe Suft einen lett feiner ©igentoärme ab unb 
burd^ftrömt bann ein mit bem ffiül^toaffermantel C umgebene^ 
SRol^r, in toetd^em eg nod^ toeiter abgefül^It toirb. Surd^ bie 
SBafd^öorrid^tungen W^, W^, W^ gelangt ba§ &a^ bann fd^Iie^* 
lid^ in ben Sel^älter B, in weld^em e^ aufgefpeid^ert tuirb. 
gür geringwertige SBrennftoffe toirb l^inter bem SBafd^er W^ nod^ 
ein ©ägefpänreiniger eingebaut. 

Sog S)otofonga§ ift ein farblofeS unb faft gerud^IofeS ®a§, 
toeld^e^ angejünbet mit nid^tleud^tenber, bläutid^er fjlomme öers 
brennt. SBegen feinet bebeutenben ©el^alteg an Äol^Ienoj^b 
ift es außerorbentlid^ giftig, tot^^oli bei ber Slntoenbung mit 
größter SJorfid^t öerfal^ren werben mu^. S)ie SBärmeau^nufeung 
bei ber ^erfteHung ift eine gong öorjüglid^e, bo fid^ öon htm 
SBörmetjermögen be^ im ©enerator öertoenbeten SrennftoffeS 
gegen 85 7o in bem erjeugten ®afe toieberfinben , toäl^renb 
j. 85., toie tuir gefeiten l^atten, ba§ SBärmeuermögen be§ Seud^t= 
gafeS im SRittel nur 20 % be^ SBärmeöermögen^ ber tjergaften 
Äol^Ie betrug. 
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1 kg Slntl^racit liefert ungefäl^r 4,5 cbm ©otofongoS mit 
einem mittleren ^eijtoerte öon titoa 1300 WE f. b. cbm. S)ag 
aus Äofö lö^rgefteHte ©otofonga^ ift ettua« ärmer, fein ^eijtoert 
beträgt nur ettoa 1100 WE f. b. cbm. 

S)er SSrennftoPebarf, ber getoöl^nlid^ in kg für 1 Std-PSn 
angegeben toirb, Beträgt Bei Keinen SKaft^inen ungefäl^r 0,75 kg, 
Bei größeren aRoft^inen ettoa 0,55 kg Äntl^racit. 8le(^net man 
oud^ l^ier lieber, tuie auf ©eite 51, bie Soften für 1 Std-PSn 
aug, unter ben bort angegeBenen Sebingungen unb unter ber 
Slnnal^me eine« 5ßreifeiJ tjon 2,60 3Rf. für 100 kg Slntl^racit, 
fo ergeBen fid^ Bei einer ßeiftung tjon 25 PS Bejtt). 100 PS 
bie (Sefamtunf often für 1 Std-PS ju 6,31 5ßfg. Bejto. 3,59 5ßfg. 

©teilen ttjir bie auf ©eite 51 gefunbenen SBerte mit ben 
eBen gefunbenen jufammen, fo erl^atten toir (unter ben frül^er 
angegeBenen SSorau^fefeungen) folgenbe 

(Sefamtfoften für 1 Std-PSn in ^Pfennigen 



9rrbeitS== 


^am|}fma{(i^inen 


@la^ma{(^inen 


aJiefel-- 


leifhtng in PS 


Seud^tgoiS 


^raftgag 


mafci^ine 


25 

100 


lim/ ^^"^ 
^^'"Mj^onbenfation 

^'^M^onbenjaHon 


7,51 
6,41 


6,81 
3,59 


7,86 
7,14 



?lu^ biefer S^fammenfteHung ergieBt fid^, ba§ bie Sraft^ 
erjeugung öermittelft ^raftgaSantage unb ©a^maf deinen 
aud^ Bei großen 3lrBeit§Ieiftungen Billiger toirb atö 
unter SSertuenbung guter ®am|)fmafd^inen. 



^oii^iifengafe (®til^tgafe). 2)a^ 93eftreBen, t^orl^anbene 
SBärmequeHen Beffer atö Bi^l^er au^junufeen, in SSerBinbung mit 
bem SeftreBen, ben ©agfraftmafd^inen immer weitere Slbfofe^ 
unb Slntuenbung^geBiete ju öerfd^affen, fül^rte in aHeriüngfter 
Seit JU ben SSerfud^en, bie Bei ber ©rjeugung beg Slol^eifen^, 
ba§ l^eifet beim $od^ofenbetriebe fid^ bilbenben fogenannten 
(Sid^tgafe jum Setriebe öon ©a^mafd^inen ju öertuenben. gm 
Meineren ^a^abe burd^gefül^rt, l^aben biefe SSerfud^e fd^on ju 
glänjenben ©rgebniffeit gefül^rt, gro§e ®id^tmaf(|inen (big ju 
1200 PS) finb in iüngfter 3eit teitö aufgefteüt, teitö in ber 
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Ausführung begriffen, ©oute eS gelingen, biefe 2Raf(^inen fo 
ju iavitn, baß fie aßen Änforberungen entfpred^en, bie in folc^en 
(gifenpttentoerfen an jte gefteßt toerben muffen, öor aHen 
,3)ingen mit Sejug auf SetriebSfid^erl^eit, fo toäre bamit ein 
weiterer großer gortfd^ritt in ber ©nttoicHung ber ©aSmafd^inen 
erreid^t. 3lber ni(^t bloß ben Erbauern öon ®agmaf4inen 
njärc bamit gebient, tjor aßen 3)ingen aud^ ben $üttentoerfen 
f eiber, bie neben einer toefentti(^ einfad&eren ftraftmofd^ine eine 
ungleich beffere Slu^nufeung ber il^nen ju Gebote ftel^enben SSärme* 
queHen erl^alten mürben. 

®ie ber oberen Öffnung ber ^od^öfen entfteigenben ®afc, 
©id^tgafe genannt, mürben big jefet jum größten Seile jur 
SBinberl^ifeung öertoenbet, ba§ l^eißt jur ©rtoärmung berjenigen 
Suft, meldte jur ©rl^attung ber SJerbrennung in ben $od^ofen 
eingeblafen toerben muß. S)er SReft biente baju, unter ben 
5!;am^)ffeffetn öerbrannt ju toerben, toeld^e ben ®ompf für bie 
©eblafemafd^inen unb fonftigen auf ben SBerfen benötigten 
SetriebSmafd^inen ju liefern l^atten. ®erabe biefe ?lu§nufeung 
jur Sampferjeugung war nun biSl^er eine l^öd^ft mangell^afte. 
@o ergab j. 89. bie SKeffung auf einem ^od^ofentoerfe tjon 
600 t täglid^er Slol^eifenerjeugung, baß bie ©id^tgafe gerabe 
baju ankreideten, um oHe auf bem SBerle befinbüd^en SKafd^inen 
wie ®ebläfemaf deinen, SlufjugSmoft^inen, ^ßumpen u. f. tt). mit 
Dampfmafd^inen ju betreiben, todä)t in^gefamt ettoa 2300 PSi 
leifteten. S)er Serbraud^ an ®id|tga§ für 1 Std-PSi mürbe 
auf 22 cbm feftgefteßt. ®a fid^ nun nad^ ben oben ermäl^nten 
SSerfud^en l^erauSgeftettt l^at, baß eine ©aSmafd^ine, felbft öon 
mittlerer ®üte, nur thoa 4 cbm ©id^tgaS für 1 Std-PSi öer« 
broud^t, fo mürbe baS genannte ^oc^ofenmerl, menn e§ bie 
öorl^er jur ©am^jferjeugung öermenbeten ®i(^tgafe in ©aS^ 
mafd^inen jur Ärafterjeugung benufeen moHte, 

?^^ = ~ 12600 PSi 

jur SSerffigung l^oben. ®ag SBerf mürbe alfo neben feinem 
öotten ^Betriebe nod^ runb 10000 PSi ju anbermeitiger Arbeits^ 
teiftung öermenben ober nad^ außen l^in abgeben fönnen, baS 
l^eißt, es mürbe gerabeju neben feinem betriebe nod^ aU Äraft^ 
centrale für eine meitc Umgebung bienen fönnen. 

S)er aSerbraud^ an ©id^tgaS für 1 Std-PS ift beSme^cu 
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fo bcbctttenb im fßex^ältni^ jum ßcud^tga^, todl ©id^tgag einen 
bebeutenb geringeren ^eijwert befifet ate ßeud^tgaS, ncimftc!^ im 
©urd^fd^nitt nur ettoa 850 WE f. b. cbm, gegenüber runb 5000 WE 
f. b. cbm beim ßeud^tgaS. SRun f önnte man junöd^ft benfen, bafe eine 
mit (Sid^tgaiJ betriebene SKafd^ine im SJer^ättni^ ju einer gleid^? 

großen Seut^tgajJmofd^ine nur ^^ = 0,17 ober 17 % ber 

ßeiftung erreid^en toürbe. S)ieS ift aber burt^auiJ nid^t ber 
gaH. @S fommt nämlid^ nid^t auf ben ^eijtoert beiJ öertoen^ 
beten ®afe§ an, fonbern auf ben $eijttjert beS öerttjenbeten 
^a^gemifd^e^. 9htn braucht aber 1 cbm ßeud^tgaS ju t)oIl2 
ftönbiger SJerbrennung runb 5 cbm Suft, ®id^tga§ bagegen 
nur 0,8 cbm. 1 cbm (Saggemifd^ l^at alfo bei SSertoenbung 

t)on Seud^tgag einen $eijtoert öon j^-^ = ^ 830 WE, bei 

OKA 

SSertoenbung öon ©id^tgaS aber ^ . ^^ = 470 WE. ©rttjägt 

man no(^, ba^ eine Seud^tga^mafd^ine, toie toir frül^er gefe^en 
Ratten, nie mit bem ftöriften ©a^gemifd^, fonbem immer mit 
Diel l^öl^erer ate filnffad^er SuftDerbünnung arbeitet, tuä^renb 
bie ®i(^tgagmafd^ine mit einem öiel geringeren Suftüberfd^uffe 
au^fommt, fo ift e§ crftärli(^, ba^, wie bie SSerfud^e gezeigt 
l^aben, eine mit ©id^tgas betriebene ®a§mafd^ine nur eine 
um etwa 15 big 20 7^ geringere Seiftung l^at aU eine gleid^^ 
gro^e Seud^tgaömafd^ine. 3Rit anberen SBorten, bie (S^Iinber? 
abmeffungen einer ©id^tmafd^ine braud^en nur untoefentüd^ größer 
JU fein, atö bie einer Seu(^tga§maf(^ine gleid^er Seiftung. 

Überl^aupt unterfd^eibet fid^ bie ®i(^tgaSmafd^ine felbft, 
i^rer Sauart nad^, in nid^t^ öon einer Seud^tga^mafd^ine, e^ 
fommen nur bei ber Anlage einer ®i(^tgagmafd^ine getoiffe 
Sorrid^tungen l^inju, weld^e baju bienen, bie ®afe, beöor fic 
in bie SRafd^ine fommen, ju reinigen, ba bie ®id^tgafe immer 
Beimengungen tjon ©taub fotoie tjon 3RetaII= unb anberen 
S)äm|)fen entl^alten, toeld^e öon ber SKafd^ine möglid^ft fern 
gel^aüen Werben muffen. 

9(rett)Ienga8. Srwäl^nt mag fd^Iießlid^ nod^ werben, baß 
in neuefter Seit öerfud^t worben ift, au^ Slcet^Iengag jum 
Setriebe tjon ©a^mafd^inen ju öerwenben. 3)er (Srfolg biefer 
SSerfud^e fd^eiterte bis jefet no(^ öor allen S)ingen an bem 
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l^ol^cn 5ßretfc bc§ jur Slcct^Ienga^bcrcitung öertDcnbeten ©atciums 
carbibg. ©oute e^ tnbcffcn möglici^ tocrbcn — toaS ja an fid^ 
nid^t untoa]^rf(!^einü(^ ift — ia^ ©alciumcarbib ju einem tuefent« 
Ixä) billigeren 5ßreife l^erjufteHen atö bi^l^er, fo tt)ürbe au(^ 
bamit toieber bag Slntuenbung^gebiet ber (Sa^mafd^inen bebeutenb 
erweitert toetben. SJor aßen S)ingen aber tuäre bamit bie StuS* 
nufeung einer neuen ©ncrgiequeöe gefd^affen, bie um fo be* 
beutung^öoHer fein toürbc, aU h)ir bamit nid^t mel^r auf bie 
^ol^Ie aßein aU ©nergiequeöe für unfcre SBärmefraftmafd^inen 
angetuiefcn mären. 

aBirtttitgStoieife ber neueren ®a8mafil^tnen. S)er neue 
„geröufd^Iofe" Dtto, toie bie SRafd^ine im ©egenfafee ju ber 
einen großen Särm öerurfad^enben SRafd^ine tjon Dtto unb 
ßangen genannt tourbe, toar in getoiffer SSeife ein SRürfft^ritt, 
infofern namlid^, ate il^r ©a^öerbraud^ für eine 9tufej)ferbeftörfe 
ben ber atmofpl^ärifd^en (Sa^mafd^ine, in ber erften Qtii toenig- 
ften§, nid^t unbebeutenb überftieg. 3)er gro§e gortfd^ritt 
gegen bie alte SRafd^ine tjon Dtto unb Sangen beftanb junäd^ft 
rein aufeerlid^ einmal in ber bebeutenb einfad^eren ^anaxt, 
femer in bem öerl^ältnigmößig geräufd^Iofen ®ange, öor atten 
Singen aber barin, ba^ bie Äbmeffungen an^ für größere 
Seiftungen fid^ in bef(^eibenen ©renjen l^ietten. ©ie^t man tjon 
biefen äu^ertid^feiten ab, fo beftanb ber größte gortfd^ritt gegen 
atte früheren, t^atfäd^tid^ ou^gefül^rten STOaf deinen in ber öiel 
öottfommeneren SBirfunggtoeife, ba^ l^eißtin ber SSertoenbung 
öerbid^teter ®a§gemifd^e; fie aHein ftjar bie ©runblage für 
bie l^ol^e ©nttoidHung unb ben l^ol^en ®rab ber SJoHfommenl^eit, 
toeld^en bie ©agfraftmafd^inen in neuerer Seit erreid^t l^aben. 

@g fönnte ^ier öietteid^t aU ein SBiberf|)rud^ erfd^einen, 
bafe ja bie alte Sßafd^ine öon Dtto unb Sangen, bie bod^ mit 
untjerbid^teten ©emifd^en arbeitete, trofebem einen fo geringen 
©a^tjerbraud^ für bie 9tufej)ferbeftärfe auftoieg. S)iefer SDäiber? 
fprud^ tjerfd^ftjinbet jebod^, toenn man fid^ bie SBirfungiStoeife 
ber atmofpl^ärifd^en ©aSfraftmafd^ine etttjaS naiver betrad^tet. 
SDäie toir frül^er gefeiten l^atten, faugte ber Solben junäd^ft auf 
einem Keinen Seile feinet SBegeg ein ©emifd^ öon ®aS unb 
Suft an. S)iefe^ ©emifd^ ftjurbe entjünbet in einem Slugen^ 
blirfe, too bie Seftjegung be^ ÄoIbenS eine aufeerorbentlid^ lang- 
fame toar; ba^ @a§ t)txpnf[tt, unb bie bur^ bie SJerj)upn9 
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cntpc^cnben l^od^gef^jannten ®a\t fd^tcubcrtcn bcn Soften gc* 
fd^o^arttg in bic $ö^c. S)ic 3Scr:puffung unb bag Sm^jor^ 
f(^Icubcm bc^ Äolbeng gefd^al^cn nun fo xa\^, bafe bic infolge 
bcr SSer^)uffung fi(^ bilbcnbe SBärmc leine geit l^atte in bie 
öcrl^ättniömä^ig fil|len ©^linbertoanbungen überjuge^en, ba^ 
l^ei^t öerloren ju ge^en. SBar ber fi'olben in feinem ]^ö(!^ften 
fünfte angelangt, bann trat ja aßerbing^ infolge ber Serül^rung 
ber ®afc mit ben falten ®i}Iinbern)anbungen eine rafd^e unb 
ftarfe älbfü^Iung ein, bie nod^ unterftüfet h)urbe burd^ einen 
ben ©^linber umgebenben Sül^toaffermantel, aber bieg toar eS 
ja gerabe, toa^ l^ier angeftrebt h)urbc. S)urci^ biefe rafd^e, toeit^ 
gel^enbe Slbfü^tung trat eine ftarle SuftDerbünnung unter bem 
Soften ein, toetd^e bemirfte, bafe ber auf ber anberen Seite 
beg Soften^ toirfenbe S)ru(I ber Slu^enluft ben Soften nad^ 
abtt)ärt§ trieb unb auf biefe SDäeife, toie mir gefeöcn Ratten, 
Arbeit tjerrid^tete. 3Rit anberen SBorten, bie eigenttid^e Um^ 
fefeung öon SBarme in 8lrbeit, bie Übertragung ber Slrbeit^* 
fä|igfeit an ben Soften, geft^al^ l^ier in mögtid^ft öoHfommener 
SBeife, unter möglid^ft geringem SBärmeDerluft, ba^er ber geringe 
@a$t)erbraud^. 

Setrad^ten toir bagegen mit ^inbtirf l^ierauf bie ©a^Irafts 
maf(^ine tjon Senoir. Sei biefer äRafd^ine faugte ber Soften 
etwa big jur 9Ritte feinet ^ubeg ©a^gemifd^ an, bann erft, 
alfo ttJäl^renb ber Solben etma in ber SKitte be^ ©^linber^ 
ftanb, trat bie Sü^i^w^Ö ^in. S)aS l^ierbei ein außerorbentlid^ 
ftarfer SBärmeöerluft eintreten mußte, jeigt eine einfädle ftber* 
iegung. gunäd^ft ftanb ja fd^on bei ^Beginn ber Serpuffung 
bag gan5e ©a^gemifd^ mit ber $alfte ber (ftarf gefül^Itenl) 
(S^Iinbertoanbungen in Serül^rung, außerbem aber befi^t ber 
Soften gerabe in ber STOitte feinet ^ube^ feine größte ©e^ 
fd^minbigfeit, toie eine einfädle Überlegung an ber $anb ber 
nebenftel^enben ©figge (9tbb. 7) jeigt. Ser Soften ift burd^ 
bie ©d^ubftange & mit bem an ber Surbel c dngebrad^ten Surbel^ 
japfen d öerbunben. 3)ic Umbrel^ung beg Surbelja^feng fönnen 
ttjir mit genügenber ©enauigfeit atö eine gleid^förmige anfeilen, 
baS ^eißt wir fönnen annel^men, baß ber 3ö^Jfen in einer 
©cfunbe immer benfeften Sogen jurüdttegt. Seilen toir nun 

beif<)iefötoeife ben ©aftfreig 03 in brei gleiche leite Ol, 12, 23, 
wobei toir annel^men tooHen, baß ber Surbetjapfen einen jcben 
fold^en Seil gerabe in einer ©efunbc bur(f)Iäuft, unb öergleid^en 
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iDtr bamit bic ©trcrfcn, lücld^e ber Solbcn in bcmfdben S^it^ 
raunte jurüdlcgt, fo cricnncn toir, ba§ ber ÄoIBcn toäl^i^cnb 
ber äiüetten ©elunbe, bag l^etfet in ber SRitte feines $ubeg 
einen tjiet größeren SBeg jurüdHegt atö in ber erften unb britten 
©efunbe. SKit anberen SBorten, ber Motten bepfet gerabe in 
ber SKitte feinet ^ube» feine größte ©efd^toinbigfeit unb ba 
toir frül^er gefeiten l^atten, ba^ bie SSerj)uffung eines ©emifd^eS 
bur(^auS ni^t in unmefebar furjer Stit erfolgt, fo toax Bei 
ber ßenoir-SKafd^ine bie öoHftänbige Verbrennung beS ®aSs 
gemif(^eg erft beenbet, nad^bem ber Kolben ben größten Seil 
feines $ubeS jurüdgelegt l^atte. 9tn eine SluSnufeung beS ge« 
ttjonnenen SlrbeitSöermögenS, baS l^eifet an eine möglit^ft weit- 
gel^enbe SluSbel^nung ((gjponfion) ber l^od^ gef^)annten ®afe toar 
bann toäl^renb beS legten SeileS beS ^olbentüegeS natürüd^ 
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nid^t mel^r ju beulen, bie ®afe enttoid^en mit l^ol^er S:em|)eratur 
unb l^ol^er @|)annung an^ bem S^finber, baS in i^nen ent« 
l^altene StrbeitSöermögen ging für bic SBirfungin ber SRafd^ine 
öoHftänbig öertoren. Sa| bie iBer|)uffung beS (SaSgenitfd^eS in 
bem 9lugenblide ber größten ^olbengefd^toinbigfeit Don gro|cm 
Stadtteile für eine möglid^ft öoHfommene SBärmeauSnufeung fein 
mufete, ergiebt ftd^ no^ auS folgcnber ©etrad^tung. SBir Ratten 
früher (®. 19) gefeiten, bo^ nad^ bem ©efefee tjon ©a^^Suffac 
bei gleid^bteibenbem SJoIumen bie @|)annungen fi(^ öer^alten 
wie bie abfotuten Iemj)eraturen. SBIeibt alfo toä^renb ber SSer^ 
|)uffung eines ©aSgemifd^eS baS SSoIumen unöerönbert, fo fteigt 
bie @^)annuug im SSer^ältniS ber abfoluten Iem^)eraturen beS 
©emifd^eS öor unb nad^ ber günbung. ginbet bagegen bic 
aSer:>)uffung ni(^t bei gleid^bteibcnbem SSotumcn jiatt, baS Reifet 
öergrö^ert fid^ baS SSoIumcn toöl^rcnb ber aScr^juffung , in 
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unfcrcm gaßc alfo babut(^, baß bcr Kolben fd^neß tjottoört^ 
fd^reitet, fo gel^t f(^on toä^renb ber SScrj)uffutt9 ein Seil ber 
entftel^enben SBärme burd^ bie Slu^bel^nung be§ ©cmifd^e^ öer^ 
loren, bie burd^ bie SSer:puffun9 erreid^bare ®j)annung fann 
bcmnad^ oud& nid^t bie ^bfjt etreid^en, bie fie fonft bei gteid^s 
Meibenbem SJoIumen erreit^en lüürbc. SKan erfennt leidet, ba§ 
biefer Stadtteil bei ber atmof|)^ärifd^ett ©a^froftmafd^ine öon 
Dtto unb ßangen tjermieben toax. $ier trot bie ^erijuffung 
annö^etnb bei gteid^bleibenbem SJoIumen ein, ba ber Solbcn 
in bem STugenblidfe ber 3öni>wng nur eine fel^r geringe ©e- 
fd^toinbigfeit befaß. 

9tIfo eine 3Serj)uffung bei möglid^ft fleinem unb möglid^ft 
gleid^bleibenbem SSoIumen ift eg, bie bei ®a8lraftniafd^inen an- 
geftrebt werben muß unb beibe Säebingungen erfüllte eben ber 
neue Dtto in jiemtit^ öoHfommener SBeife, erften§ burd^ bie 
SSerwenbung tjcrbid^teter ®a§gemifd^e unb jiüeitenS burd^ bie 
günbung im lotpunfte ber 3Raf(^ine, bag l^eißt bei Heinfter 
ftolbengefd^toinbigfeit. 

8}ieriatttoitrtttng. Um ben afö rid^tig erfannten ©runb- 
gebanfen ber SSertoenbung Derbid^teten ®a§gemifd^eiJ au^äufül^ren, 
fd^Iug Dtto junäd^ft ben SBeg ein, ben nod^ il^m nod^ Diele 
anbere mit mel^r ober weniger ©rfolg betraten, nämtid^ ben, 
jWei S^Iinber ju Dertoenben. 3^ bem einen ©^linber foHte 
ein ®emifd^ tjon ®ag unb Suft angefaugt unb toäl^renb be^ 
Äolbenrildfgangeö öerbid^tet Werben. Siefeg Derbid^tete ®emifd^ 
foHte bann in einen jweiten ©^linber überftrömen, l^ier in ge^ 
eigneter SBeife entjünbet werben, worauf bann burd^ Slugbel^nung 
ber ^od^gef^)annten SJerbrennung^gafe Strbeit an einen in biefem 
jweiten E^Iinber befinbli(^en Äolben übertragen werben foHte. 
3)0 fid^ jebod^ bei ber Slugfül^rung biefer SSauort mand^erlci 
©d^wierigfeiten unb Übelftänbe l^erauiJfteHten, tjor allen Singen 
ber Übelftanb, baß bie äWafd^ine baburd^ an ©infad^^eit Der? 
lor, fam Dtto auf ben (Sebanfen, bie SJorgänge, bie fid^ fonft 
in jwci (S^ünbern abf|)ielten, in einen (S^Iinber ju öerlegen, 
ha^ l^eißt bie äRafd^ine fo einjurid^ten, baß fie junä^ft wä^renb 
einer öoHftänbigen Umbrel^ung, alfo wöl^renb eineg Äolbenl^in^ 
unb si^ergangeS aU SSerbid^tungg|)umpe biente, bei ber näd^ften 
Umbre^ung aber burd^ ©ntjünbung be^ öor^er öerbid^teten 
©aggemif^ei atö SBärmelraftmafd^ine arbeitete. Ser SJerfud^ 
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gelang unb ertötet ft(^ in bcr golgc atö fo aufecrorbcntltd^ 
günftig unb jtocdfmö^ig, ba§ l^cutc nod^ faft oHe ©aiJirafts 
mafd^incn mit bicfcr öon Dtto jucrft bei feinen 3Raf(^inen an- 
getoenbcten Strbeitötoeife auSgefül^rt werben. 

S)er ganje ?lrbeitgt)otgang in bem ®r)Iinber einer neuen 
Dttofd^cn ©a^mafd^ine ft)ieft fi^ nur auf einer Äolbenfeite ab, 
toäl^renb bie anberc ©eite be§ ^ottenS bauemb öon ber Sinkens 
luft berül^rt toirb. S)ie Steil^enfotge ber 9lrbeitgt)orgänge ift 
babei bic folgenbe: 

©rfter 3lbfd^nitt: 3)er ßolben gel^t nad^ aufeen unb 
fougt babei ein ©emifd^ Don ®a§ unb Suft an: 2lnfauge= 
obfd^nitt. 

Stoeiter 9lbf(^nitt: S)er Kolben gel^t nad^ innen unb 
öerbid^tet ba^ öorl^er angefaugte ©a^gemifd^: SJerbid^tung^^ 
abfd^nitt. 

dritter 3lbfd^nitt: SBenn ber Solben feinen SBeg nad^ 
innen beenbet ^at unb eben toieber nad^ außen umfel^ren h)itt 
(innerer Iot^)un!t ber SKafd^ine), finbet bie 3toi>i^W9 i^^b ba^ 
mit bie SSer|)uffung beg ©a^gemifd^e^ ftatt. S)ie ]^od^gef|)annten 
(Safe bel^nen fid^ aug unb treiben ben Solbcn nad^ außen, 
inbem fie an il^n ?lrbeit übertragen: Strbeit^abfd^nitt. 

SSierter Stbfd^nitt: S)er Solben brel^t toieber um, er 
gel^t nad^ innen unb treibt babei bie verbrannten ®afe, bie 
i^re Spannung jum größten leite öertoren l^oben, an^ bem 
E^ünber ^erau§: 2lug^)uffabfd^nitt. 

hierauf beginnt bag ®pid tjon neuem. 

SBie man fielet, finbet eine eigcntlid^e 9lrbeit^übertragung 
auf ben Solben nur bei jebem vierten $ube ftatt, bie für bic 
anberen brei $übe — 8lug|)uff, ?lnfaugen, SSerbid^ten — nötige 
3lrbeit muß burd^ bag ©d^ttjungrab ber SKafd^ine geleiftet 
h)crben, wobei il^m bie toö^renb beg 9lrbeitgabfd^nittc§ ju? 
gefül^rte unb in il^m aufgef^)eid^erte ©nergie jum Seit lieber 
entjogen toirb. SBeil atfo nur bei jebem vierten $ube ober, 
toit man fagt, bei jebem vierten Safte ber 3Raf(^ine wirltit^ 
3lrbeit geleiftet wirb, nennt man bicfe 9lrbeit§toeife SSiertaft^ 
toirhing unb bie in biefer 3lrt arbeitenben SKafd^inen SSiertafts 
mafd^inen. gül^rt man bagegen Slrbeit^c^tinber unb SSerbid^tung^- 
c^tinber, wie oben befd^rieben, einjctn au^, bann finbet bei 
ieber Umbre^ung ber SKafd^ine eine SSer:>)uffung ftatt, bcr 
Sotben crl^ätt bei jebem jweiten ^ubt ober Safte einen Slrbeitgs 
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antrieb unb man nennt bann biefe 9lrbeitStoeife 3^citaftnjirlun8, 
bie in biefer 9lrt arbeitenben SRafd^inen Stoeitaftmafd^inen. 

3)te SDäirfungStoeife einer SJiertaftntafd^ine toirb am beften 
burd^ bag nebenftel^enbe tl^eoretifd^e Siogramm erläutert. 3)ie 
äu^erften S'olbenftcttungen finb in bem unter bem ©iagramm 
f^ematifd^ gejei(!^neten ©^ünber mit a, V bejeid^net, fo bafe alfo 
a bem fogenannten inneren Sot^unfte, V bem äußeren lotpunftc 
ber aKaf(!^ine entf^)rici^t. Son a big 6 fangt ber Kolben ©a^gemifd^ 
an, beffen Spannung annä^ernb mit ber Spannung ber 3lufeen5 
luft übereinstimmt (atm. 3lbb. 8). «uf bem SHldtoege be« 

Kolbens toirb biefeS (Saggemifd^ öerbi(^tet, 
tooburc^ bie Spannung aHmäl^üd^ bt^ jum 
5ßunfte c fteigt. 3« biefem 9lugcnbli(le tritt 
bie 3önbuug ein, ber ©rud fteigt infolge 
ber gjerpuffung faft augenblicHid^ big jum 

$ßunfte d, bie 
l^od^gefpannten 
®afe be^nen fic^ 
aug unb treiben 
ben Äolben tjor? 
toärtg, tt)obei il^r 
®rudf aHmäl^tic^ 
big jum fünfte e 
abnimmt. S)urd^ 
Öffnungbeg?lug- 
pufftjentileg föOt 
ber S)ru(f rafd^ 
big auf Sinkens 

luftfpannung (^ßunft 6) unb mit biefer Spannung toerben bie 
®afe auf bem {Rüdtoege beg Solbeng (6, a) aug bem E^tinber 
auggetrieben, fo baß alfo bie Sinie a, 6 getoiff ermaßen alg 
Äoppetlinie ju benfen ift. S)ie öon ber SKafd^ine geleiftete 
Arbeit toirb, toie frül^er gejeigt, burd^ bie gläd^e &, c, ä^ e, h 
bargefteHt. 

SBenn nun aud^ bie fogenannten SSiertaftmafd^inen ben 
unbeftreitbaren SSorjug großer (Sinfad^l^eit befifeen, fo l^aften 
il^nen bod^ gerabe infolge il^rer SBirfunggweife jtoei toefenllid^e 
aWängel an. @g würbe f4on oben barauf l^ingewiefen, baß 
immer erft nad^ jebem vierten ^ube ber Äolben einen Strbeitg? 
antrieb erfäl^rt unb infolgebeffen bie für bie anberen brei ©übe 
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nötige 9lrbcit ber in bcm ©d^tuungrabc aufflcf:>)ci(^ertcn ©ncrgic 
entnommen toerben mnfe. Eine fold^e ?lrbeitgentna]&me, bie ja 
ö]^nli(^ toixtt toie baS Slnjie^en einer Sremfe, ^at aber felbft- 
t)erftänblid6 jur golge, bafe bie Umbrel^nngögefd^^Jinbiglcit be§ 
©d^toungrabeg, bag l^eifet ber ®ang ber äWafd^tne, ftd^ toäl^renb 
biefer brei $übe attmöl^tid^ öerlangfamt, toenn au^ nur in 
geringem aRoße. SBöl^renb beg StrbeitiSl^ubeg tritt bann wiebcr 
eine ©rl^ö^ung ber Umbrel^ungggcfd^toinbigfeit ein unb fo toeiter 
fort. Sine fold^e Unregelmö^igfeit beg ®angeg mag ja nun 
allerbiug§ für mand^e Setriebe belanglos fein, für bie meiften 
aber, unb namentlich j. 85. jum eintriebe öon 3Raf(^inen für 
bie ©rjeugung eteftrif(!^en Sid^teS, für @:>)innereimaf(!^inen u. bgl. 
toäxt bie 8lntoenbung fold^er SSiertaftmafd^inen einfad^ au^s 
gefd^Ioffen, toenn eS ni6)t möglich toäre, biefe Unregelmöfeigfeit 
ber Umbrel^ungggefd^toinbigfeit ju befeitigen, bejiel^ungStoeife. 
ftarf l^erabjuminbem. ®ieg fann nun in ber Il^at gcfd^el^en 
unb jtoar junäd^ft einmal baburdö, bafe man bie SWafc^inen 
mit einem ober, toenn nod^ pl^ere ©leid^mä^igfeit verlangt 
toirb, mit jtoei ©d^toungräbern öerfie^t. 3n ben äRoffen biefer 
©c^toungräber toffen fid^ fo große SRengen med^anifd^er Slrbeit 
anl^äufen, ia^ eS f(^on einer bebeutenben Strbeitgentnal^me be^ 
barf, um bie UmfangSgefd^toinbigfeit in einer merfbaren unb 
unjuläffigen SBeife ju verringern. Sei größeren äRafc^inen, 
bei benen entf|)red^enb ft^toere ©d^toungräber ju bebeutenbe 
älbmeffungen erl^alten würben, fann eine größere ©leid^müßig^ 
feit beg ®angeg nod^ in ber SQSeife erlieft toerben, baß man 
bie 3Raf(^ine nid^t mit einem, fonbern mit jtoei 9lrbeit8c^Iinbern 
augfül^rt, bereu ffiolben an jtoei ganj gleid^gerid^teten ffurbeln 
arbeiten. 3)ie Slrbeitstjorgänge in biefen beiben (S^Iinbern 
»erben nun aber fo verteilt unb getoiffermaßen gegeneinanber 
öcrfefet, baß, toö^renb ber Solben be§ einen E^IinberS ®oSs 
gemifd^ anfangt, in bem anberen S^linber ber SlrbeitiJ^ub ftatt= 
pnbet, unb umgefel^rt. SRan erfennt leidet, baß auf biefe SBeife 
bie ©d^toungrabtoeHe nid^t erft bei jebem oierten $ube, fonbern 
fd^on bei jebem jtoeiten ^ube, baS l^eißt alfo bei jeber Um* 
brel^ung ber SRafd^ine, einen 9lrbeitgantrieb erl^ölt unb jtt)ar 
abtoed^felnb öon bem erften E^Iinber unb öon bem jtoeiten 
(S^ünber, toaS natürlid^ eine bebeutenb größere ©teid^förmigfeit 
beS ©angeS jur golge l^at. 

@in toeiterer großer Stadtteil ber SSiertafttoirfung er^iebt 
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fid^ au^ bcm Umftanbc, ba^ bie SJcrbi(I)tun9 bcg ©a^gcmift^cS 
in bcmfdbcn E^Iinber ftattfinbcn muß, tuic bic Stu^bc^nung 
bcr infolge bcr SJerpuffung cntflanbcncn ]^oci^gef:>)annten ®afc. 
3)a^ bieg in ber Zi)at ein Stadtteil ift, jeigt bie Setrad^tnng 
beg ©iagrammg auf ©cite 76. SBeiter atö ^ö(!^fteng big junt 
Jßunftc e fann bie Slugbel^nung ber SSerbtennungggafe nid^t 
getrieben werben, ba bcr Solben l^ier bereite bag (£nbe feinet 
^nU^ erreid^t l^at. $Run befifeen aber bie ®afe im Jßunfte e 
nod^ eine äiemlid^ beträd^tti^e Spannung, nod^ ettoa 3 atm 
Überbrud über bie 9lußenluft, eine @|)annung alfo, mit toeld^er 
ältere 3)amj)fmaf(!^inen jum SSeifpiet erft anfangen ju arbeiten, 
unb btefe @:>)annung fann nur begtoegcn nid^t auggenu^t »erben, 
»eil eben ber Äolben bag @nbe feineg $ubeg erreicht ^at. SBiH 
man bie ®afe mit einem geringeren ©nbbrudte an^ bem (J^Iinber 
entn)ei(^en laffen, fo ift bieg nur baburd^ ju erreid^en, ba| man 
bie 2lnfanggf^annung ber ®afe niebriger toaf)lt, toag toieberum 
nur bur(^ eine geringere SSerbid^tung bei ©aggemifd^eg ju er? 
reid^en ift. ®erabe bie SJerbid^tung beg ©aggemifd^eg fott aber 
aug ©rünben, bie fpäter ju erörtern finb, fo ^o(^ toie möglid^ 
getrieben »erben, tooraug alfo erfid^tli(^ ift, ia^ bie (SrfüHung 
beiber Sebingungen, möglid^ft toeitgel^enbe SSerbi(I)tung beg 
©aggemifd^eg unb mögli(^ft toeitgel^enbc Slugbel^nung ber SJer^ 
brennungggafe, in einem unb bcmfelben (S^Iinber nid^t ju er^ 
reid^en ift. 

S)er erfte Äbf d^nitt beg Sreig^jrojef f eg: bag Knfaugen. 
©d^on bei ber SBefpred^ung ber öerfd^iebenen Setriebgmittel 
l^atten toir gefeiten, baß Seud^tgag, unb ebenfo natürlid^ 3)ottjfons 
gag unb ©id^tgag, bie göl^igfeit befifeen, fid^ außerorbentlid^ 
rafd^ mit Suft in jebem beliebigen SJer^öItniffe ju öerbinben. 
SDäir l^atten gefunben, baß Seud^tgag in gefd^Ioffenem Slaumc 
anfängt unter ®rudfenttoidttung ju öerbrennen ober, »ie man 
fagt, JU t)er^)uffen, toenn ein Slaumteil ®ag mit ettoa öier 
Slaumteilen ßuft öermifd^t ift, wir l^attcn gefeiten, baß eine 
SRifd^ung tjon einem Staumteil ®a^ mit ettoa öiersel^n 3laum= 
teilen Suft bei ?lußenluftf:>)annung aufhört entjünbbar ju fein 
unb l^atten enbtid^ gefunben, baß eg jtoifd^en biefen beiben 
(Srensen ein fogenannteg pärffteg ©aggcmifd^ giebt, ein (Semifd^ 
t)on einem aiaumteil ®ag mit fünf 3laumteilen Suft, bei 
beffen Verbrennung in gefd^Ioffenem ?Raume ber größte S)rudf 
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unb bic l^öd^ftc Icnt^jcratur crjicit tpcrbcn. 3Ran fönntc nun 
glauben, ba^ c§ jum Sctricbc öon (Sagntafd^incn am tjortcit 
laftcftcn tPärc immer bicfcg ftärfftc ®a§gcmifd^ ju öertocnbcn, 
bic^ ift aber burd^auS nid^t bcr %(&, ©rftcnS nämlid^ Mrbc 
bic S5cr:|)uffung cinc^ fold^cn ®aggemifd^c§ fo fd^ncll unb l^cftig 
t)or fid^ ö^^^^/ ^öfe baburd^ baS Iriebtocr! bcr SWafd^inc attju^ 
ftarf bcanfiprud^t toürbc, ferner aber ^ötte bic bei einer fold^cn 
SScripuffung auftretenbc l^ol^e Temperatur bie Siotlücnbigfcit jur 
golgc eine bcfonbcr^ Iräftigc Sü^Iung bcr ©^linbernjanbungcn 
eintreten ju laffen, tpag toieberum mit einem großen SBärme^^, 
bag Reifet Slrbeit^üerluft ganj unabänberlic^ öerbunben toäre. 
S)ag 93eftreben atter ©rbauer öon ®a§mafd^inen gel^t bal^er in 
neuerer ^t\i bal^in, mögtid^ft ftarl öerbünnte ®a§gemifd^e ju 
tjerlüenben. 

S)ie gelüöl^nlid^e 3Kifd^ung in ben neueren Dttofd^en ®a^= 
mafd^inen befte^t in ber SRegel aug einem JRaumteile ®a§ mit 
ettpa fieben SRaumteilen Suft, bod^ barf hierbei nid^t außer ad^t 
gelaffen tperben, ba§ biefe^ ®emtfd^ eine lüeitere SSerbünnung 
nod^ baburd^ erfäl^rt, \^(i% tjon bem öor^erge^enben Slu^^juffs 
abfd^nitt ein Seil ber SSerbrennung^gafe in bem fogenannten 
Saberaume ber äRafd^ine jurüdfbleibt unb fi^ mit ber frif^ 
angelangten Sabung öermif^t. S)abei uerfte^t man unter Sabe^ 
räum benjenigen SRaum beS S(rbeit§c^Iinber§, tpeld^er öon bem 
öerbid^teten ®aggemifd^e eingenommen toirb, lüenn ber Soften 
in feiner inneren lotlage fte^t. 3Kan erfiel^t leidet, ba§ biefer 
leii ber im ©^linber na^ bem 2lug:>)uffabfd^nitte jurüdfbleibenben 
®afe um fo geringer fein toirb, je Heiner ber SRaum ift, ben 
bag ®aggemif^ nad^ feiner SSerbid^tung einnimmt, bag l^eifet, 
je l^öl^er bie ©J)annung ift, big ju toeld^em bie SSerbid^tung 
getrieben toirb. 

S)ie SSermifc^ung ber frifd^ angefaugten Sabung mit bem 
jurüdfbleibenben Steile ber SSerbrennungggafe ^at übrigeng außer^ 
bem nod^ jur Solge, ba§ burd^ bie öer^ättnigmäßig l^o^e S^em^ 
iperatur biefer ®afe (im aWittet etloa 400^) eine ©rloärmung 
beg frifd^en ®aggemifd^eg ftattfinbet, loag für eine gute ©iffufion 
unb bamit für eine fidlere Bünbloirlung unb beffere Serbren^ 
nung beg ®emifd^eg tjon Sorteit ift. 

3lDeiter Slbf^nitt: bag »erbeten. @g ift lei^t er:: 
fid^tli^ ba§ bie ^afttoirlung einer aSer^juffung um fo größer 
fein lüirb, je größer bie aWenge beg ®aggemifd^eg ift, locIdE^e 
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}ur SScrjJuffung gelangt. 3ft juni Scif^jid bic äRcngc bc^ ©aiJs 
gcntifd^cg Bei fonft glcid^cr Sefd^affenl^cit bopptlt fo grofe, fo 
ift natürltd^ aud^ bic ^afttüirlung bo^j^jclt fo gro^, unb fo 
tpcttcr fort. Um nun bic äRcngc bc^ angcfaugtcn ©cmifd^ed 
ju ftcigcm, lönntc man bcn SBcg cinf dalagen, ba^ man fel^r 
lange ©^finbcr tjcrlücnbctc, bcn föolbcn alfo einen fcl^r langen 
SBeg iurüdlegen liege. S)erartigc äRafd^inen l^ättcn aber einmal 
ben Stadtteil, ba§ i^re Slbmeffungen, namentlid^ in ber ßäng^s 
rid^tung, p bebeutenb mürben, femer aber mürbe in erl^ö^tem 
SRaBe ber Übelftanb eintreten, ber bereite auf ©eite 72 bei 
ber Senoir-äRafd^ine befiprod^en mürbe, nämlid^ ber, bafe bic 
iti ber SSer:|)uffung fid^ bUbenben l^eigen (Safe im a^ugenblidEe 
ber Verbrennung mit einem großen Seile ber tjerl^ältni^^ 
magig fül^Ien ©^linbermanbungen in Serül^rung ftänben, tva^ 
einen ftarfen SBärmetierluft unöermeiblid^ jur Solge l^ätte. 93eibc 
Übelftättbe öermeibet man, menn man bag angef äugte ©o^^ 
gemifc^ t)or ber ©ntjünbung öerbid^tet. 3Ran fielet junäd^ft, 
bag aud^ l^ier bie burd^ eine 9Ser:|)uffung ju erreid^enbe ^aft^ 
mirlung mit ber ^öl^e ber SSerbid^tung mäd^ft; benn betragt 
j. 35. ber obenermäl^nte Soberaum ber äRafd^ine gerabe 1 cbdcm, 
fo mirb bie ^aftmirfung einer SSerpuffung unter fonft gleid^en 
Umftänben um bai^ 2, 3, 4 . . . fad^e fteigen, menn id^ in biefen 
SRaum öon 1 cbdcm 2, 3 4 . . . cbdcm ©a^gemifd) t)on Äugen- 
Iuftf<)annung l^inein^jreffe, bag l^eigt menn id^ ba§ ®a§gemifd^ 
um ba^ 2, 3, 4 . . .fad^e öerbid^te. ©aneben ift bann aber nod| 
ber SSorteil erreid^t, bag biefe^ ganje ßabungggemifd^ im Slugen^ 
btidfe ber Sünbung mit einem uer^ältni^mägig Keinen Seile 
ber K^Iinbermanbung in SSerü^rung ftel^t. @in meiterer groger 
SSorteil, ber burd^ bie SSerbid^tung erreid^t mirb, beftel^t in ber 
erl^öl^ten günbfä^igfeit be§ angefaugten ®a§gemifd^e^. %xo^ 
bem fid^ nämtid^, mie frül^er gejeigt mürbe, ®ag unb ßuft in 
turjer Seit fel^r innig miteinanber toermifd^en (biffunbieren), 
ift bie Oleid^artigfeit beg angefaugten ®emifd^e§ bod^ feine 
öolllommene. aWan lann fid^ ba^ in ber SBeife Har mad^en, 
bag man fid^ baS ®a^ in unenblid^ öiele, unenbtid^ Meine Seit 
d^en jerlegt benft, bereu jebe^ öon einer gemiffen äRenge Suft 
umgeben ift. Durd^ bie SSerbid^tung fommen aöe biefe öon Suft 
umgebenen ©a^teil^en näl^er aneinanber unb jmar um fo naiver, 
je meiter bie SSerbid^tung getrieben mirb, bie ©ntjünbung mirb 
alfo öiel rafd^er üon einem ®a^teild^en jum anberen fortfd^reiten 
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iönncn, afe tvtrm btc leild^cn, tüte c^ Bei utiöerbid^tetcm ®c* 
tnifd^c bcr ^oS, tft, lücttcr Doncinanber entfernt finb. 3nfoIge 
botjon fönncn aber anä) lüiebcruni ötel ftäricr öerbünntc ®a^= 
geniifd^e öerlücnbet tperben, ate ol^nc Serbid^tung ; btefc ©aS^ 
gemifd^c tocrBrennen, lüic an^ ber 2^afel auf ©eitc 62 erfi^t^ 
üd^ ift, mit einer bebeutenb geringeren 9lnfang§temperatur, eg 
brandet bal^cr aud^ weniger SBärme burd^ bag ^ü^toaffer ab^ 
gefül^rt ju tperben. — 3)ie angeführten 93etrad&tungen mad^en 
eg lüol^I 5ur ®enüge flar, tpeld^c großen SSorteitc bie Serbid^- 
tung ber (Sai^gentifd^c öor ber S^bung bietet, unb in ber 
3:i^at jeigt aud^ bie tl^eoretif^e 93ered^nung, ba§ ber tl^ermifd^e 
SBirfungggrab einer ®aSntafd^ine (bag SSer^ältni^ ber S)ifferen§ 
ber 5U' unb abgeführten SBärmentenge jur gefaniten jugefü^rten 
SBärmentenge), fie mag nun mit Seud^tga^, ®olüfongag ober 
®id^tgag, mit ^JJetroIeums ober Senjinbämljfen u. bgl. betrieben 
werben, um fo l^öl^er auffällt, ba^ l^eißt, ba^ ber SBirfung^* 
grab um fo beffer loirb, je ^öl^er bie SSerbic^tung beg ®ags 
gemifd^ei^ öor ber 3ötibung getrieben wirb. 

3n neueren Seud^tgaSmafd^inen gel^t man mit biefer SSer^ 
bid^tung big auf etwa 6 atm Überbrudf über bie Slu^enluft, 
fel^r l^äufig fogar nod^ l^öl^er, bag l^eifet alfo, ber ßaberaum 
ber äRafd^inc loirb fo groß getoäl^tt, ba% bag mit SluSenluft- 
fipannung angefaugtc ®aggemif^ am @nbe beg SSerbid^tungg- 
abfd^nitteg, furj t)or ber ßünbung, biefe ©^jannung erl^äft. 

2^reibt man bei ber SSerloenbung getoö^nti^en Seud^tgafeg 
bie SSerbid^tung loefentlic^ l^ö^er, fo lann infolge ber bei ber 
Serbid^tung ftattfinbenben ©r^ifeung be§ ®aggemifc^eg leidet bie 
®efa]^r einer öorjeitigen ©etbftentjünbung eintreten. ®ine fold^e 
muß aber auf atte galle üermieben loerben, ba eine 3ii«i>it^9 
t)or bem inneren 2^ot:|)un!te ber äRafd^ine htn Solben unb ba= 
mit ba^ ©d^wungrab iplöfelid^ nad^ ber entgegengefefeten ©eite 
breiten Würbe unb ber baburd^ auftretenbe l^eftige ©to§ ge^ 
gebenen %aSi^ bie ganje 3Kafd^ine jertrümmern fönnte. SBefentli^ 
l^öl^er mit ber SSerbi^tung ^inaufjugel^en wäre nur bann mög« 
tid^, wenn man entweber ba^ Sabung^gemifd^ ftärfer öerbünnte, 
woburc^ aber Wieberum bie ©id^erl^eit ber ßünbwirfung beein« 
träd^tigt Wirb, ober wenn man ®afe öon geringerem ^eijWerte 
Derwenbete. ©erartige ®afe finb, wie wir gefeiten l^atten, ba§ 
^aftgag (®oWfonga§) unb öor allen Singen ba§ ©id^tgag. 
3n ber 2:|at arbeiten neuere föraftga^mafc^inen uub \jö.^^^«6ic^^ 

AUS giatur u. ©ciftcStoclt 21: %atex, ^i^tmtVtaXtw^aX&Nxvm ^ 
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©Id^tgagmafd^incn mit tpefcntüd^ l^öl^crcn SSerbid^tunö^fipanttunflen 
dg oben angegcficn (11 atm unb barüficr), tüoraul fid^ crgicbt^ 
ha% bcr tl^ermtfci^c SBirlungggrab , bcr ja nad^ unfercn oben 
angeftctttcn S5etra(|tungen mit ber SScrbid^tung wäd^ft, Bei ftraft« 
ga^maf deinen unb ©ic^tga^mafd^incn ein beffcrcr fein mu^, aö 
ber bcr ßeud^tgogmafd^inen. S)urd^ biefcn l^öl^eren SBirlungiJs 
grab tpirb ber Stadtteil be^ geringeren ©eijtnertei^ biefer (Safe 
gegenüber bem Send^tgag jnm großen leite lieber au^ge^ 
glid^en. 

S)ritter Slbfc^nitt: Sunbung unb ajet^uffung. Über 
bte äRittel, lüeld^e baju bienen, eine günbung be^ ©aggemifd^ei^ 
ju belüirfen — fjlammenjünbung, ©lül^ro^rjünbung, eleftrifd^c 
Sünbung — , foU \pättx im Siif^mmenl^ange gefpro^en toerben, 
l&ier möge nur ber Sünbung^öorgang an fid^ lurj erörtert 
lüerben. S)ie Sünbung erfolgt bei aUen neueren ®a§mafd^inen 
im inneren lotipunfte ber äRafd^ine, ober luenigfienS ganj un^ 
mittelbar banad^, unb eg tpurbe fd^on frül^er barauf l^in« 
gelüiefen, ba^ bamit jloei loid^tige, für eine gute SBärmeaug^ 
nufeung notloenbig ju ftettcnbe Sebingungen erfüllt finb: eine 
Verbrennung bei möglid^ft Heincm, möglid^ft gleid^bleibenbem 
SSoIumen. 

®ie Slrt unb SBeife, in loelc^er bie ßünbung in ber ®a§« 
mafd^ine erfolgt, ift lange 3^^^ |inburd^ ein öicl umftrittencr 
5ßun!t gemefen unb ift auc^ l&eute nod^ nid^t ganj Har gefteUt. 
i^atfa^e ift, ba^ bic Verbrennung beS (Sa^gemifd^eg nid^t 
augenblidflid^ gefd^iel^t, tote fid^ fel^r beutlid^ aug ben S)iagram5 
men ergiebt, toeld^e man öon ber äRafd^ine felbft öermittelft be^ 
Snbifatorg aufjeid^nen Iä§t. Sei atten biefen S)iagrammen fteigt 
nämtid^ bie ©^iannung c, d (Slbb. 8, @. 76) nur in il^rem unterften 
leite fenfred^t an, loä^renb ber obere S^cil fid^ ettoag nad^ red^tg, 
ba§ l^eiBt nad^ ber SRid^tung ber Slu^bel^nungglinie l^inübemeigt, 
fo ba^ bic l^öd^ftc ©ipannung erft erreid^t ift, ttjcnn ber Äolbcn 
einen toenn aud^ Keinen SBcg öom Sotipunftc aug jurüdEgcIegt 
l^at. Db aber bie Verbrennung gleid^geitig mit ber ©rreid^ung 
ber l^öd^ften ©ipannung, ober furj barnad^, ober erft im Verlaufe 
bcr 8Iu§bel^nung ber ®afc öottftänbig beenbet ift, barüber gelten 
bie Slnfid^ten auöcinanbcr. Unterfud^t man nomlid^ bei ben 
t)on ber äRafd^inc abgenommenen S)iagrammen bie Slrt ber 
ffiuröc, nad^ locld^cr bie Slu^bcl^nung ber ®afe erfolgt, fo finbct 
man bie merftoürbige S^atfad^c, ba^ biefe Surüe ni^t nur in 
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bcn mciften Säßen jicmltd^ genau mit bcr abiabatifd^cn ßinie 
übcreinftimmt, fonbern fogar oftmals oberl^att ber Slbiabatc 
öerläuft, \i<x^ l^ei^t ftd^ ber gfotl^emie näl^crt. Slun lüiffen xoxt 
aber au^ unferen frül^ercn Setrad^tungcn, ba§ eine Slu^be^nunggs 
ünic nur bann eine 3fotl^erme fein lann, n^enn n^Sl^renb ber 
Slu^bel^nung SBörnic jugefül^rt lüirb (ügl. Seite 19) unb jn^ar 
fo öicl SBärme, \^(i% bie icni^jeratur n^ä^renb bcr Slu^bel^nung 
auf gleid^er ©öl^c bleibt. SBir werben alfo aud^ fd^IicScn fönnen, 
\i(}!i^ eine Slu^bc^nunggfuröe um fo me^r oberhalb ber Slbiabatc 
Verläufen unb fid^ ber 3fotl^erme nöl^cm toirb, je mel^r — big 
ju ber eben angegebenen (Srenjc — n^äl^renb ber Slu^bel^nung 
SBärme jugefül^rt toirb. Il^atfäd^Iid^ n^irb ja nun aber in ber 
®agmaf4ine burd^ bag Sül^toaff er eine große äRenge SBörmc ab^ 
geführt, man müßte atfo eigenttid^ annel^men, baß bie Slu^- 
bel^nunggfuröe nod^ unterl^alb ber Stbiabatc öertöuft. SBcnn ba^er 
bie Slu^bel^nung trofebem abiabatifd^ erfolgt, fo folgt baraug mit 
Siottoenbigfeit, baß n^öl^renb ber Slu^bel^nung bod^ nod^ SBärme 
angeführt toirb, nur ift, loie ertoäl^nt, nod^ ni^t mit ©id^erl^eit 
ermittelt, ob biefc SBärme eine golge beg fogenannten Stades 
brennend ift, bag l^eißt einer nad^trägtid^en SSerbrennung beg 
(Saggemifc^eg toö^renb ber Slu^be^nung, ober ob bie SBärme 
ben ©^linbertoanbungen entftammt, n^eld^e bei bem rafd^en 
®ange ber äRafd^ine nidftt imftanbe finb, i^re SBörme öoU^ 
ftönbig an ba§ Sü^toaffer abjugeben. (Srl^öl^t man toä^renb 
beg (Sauget ber äRafd^ine bie Serbünnung be^ ©a^gemifd^e^, 
inbem man weniger ®a§ juftrömen läßt, unb läßt bann bie 
äRafd^ine öcrmittetft be^ gnbifatorS bie S)iagramme aufjeid^nen, 
fo fielet man, baß bie Sinie c, d (Slbb. 8) fid^ immer weiter 
nac^ rechts l^inüber neigt, bie SSerbrennung alfo immer fipäter 
beenbet ift, je njeiter bie SSerbünnung be§ ®a§gemifd^cg getrieben 
tt)irb. S)amit finft aber aud^ fofort ber SBirfung^grab ber 
SRafd^ine, benn bie ®afe ^aben nid^t me^r genügenb Seit fid^ 
au^jubel^nen , fie öerlaffen bie äRafd^ine mit l^o^er @<)annung 
unb l^o^er iem^jeratur, i^re SBärme toirb alfo unöoHfommen 
au^genu^t. 

aSierter Slbfd^nitt: «ttg^ttff. jSBenn ber Sotten bei 
bem Slrbeit^abfd^nitt ti'toa %o feinet |>ubeg jurüdfgelegt l^at, 
öffnet fic^ bag Slugftrömöentit, bie ®afe, toeld^e in biefem Singen^ 
btidfe nod^ ettoa eine ©^jannung öon 5 atm l^aben, öerlicren 
biefe Spannung big jum @nbe beg ^y&t^ tJoUftänbig unb 

^* 
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tperben bann bei bcr fRMU^x bcg Solbeng ungefäl^r mit Stufecns 
luftfpannung unb einer Temperatur t)on runb 400® C avi^ 
ber 3Kaf(^ine aufgetrieben. @§ njurbe fd^on frül^er barauf l^in? 
getüiefen, bafe l^iermit ein beträd^tlid^er SBarme?, ba§ l^ei^t 
Slrbeit^öerluft üerbunben ift, ber fid^ begmegen nid^t öer^ 
meiben läfet, lüeit eben SSerbic^tung unb Slugbe^nung tti 
einem unb bemfelben ©^linber ftattfinben. Slun liegt aUets 
bing§ ber ®eban!e nal^e, am @nbe be§ Slrbeitgabfd^nitte^ 
bie immer nod^ öerl^ättni^mäBig ^od) gef^jannten ®afe nid^t 
in bie freie Suft, fonbern in einen jtoeiten K^Iinber l^in^ 
überjubrüdEen, h)o burd^ eine weitere Slugbel^nung bag Slrbeiti^* 
vermögen öottftänbig au^genufet n^erben fönnte. S)er ®runb, 
ttjarum biefe in ber I^at aufgeführten SSerfud^e bigl^er ge? 
fd^eitert finb, liegt barin, ba§ toäl^renb beg ganjen Slu^ftrömen^ 
unb namenttid^ ft^ä^renb be§ ÜberftrömenS in ben ittjeiten 
S^tinber bie ®afe fo öiet mit gefül^Iten S^IinberttJanbungen 
unb anberen falten SBanbungen in 93erül^rung fommen, ba^ 
fie ben größten leil ber i^nen innetool^nenben SBärme verlieren 
unb ba|er in bem jh)eiten ©^linber nur nod^ eine faum 
nennen^toerte Slrbeit ju leiften imftanbe finb. 

3tud^ ber aSerfud^, burd^ eine Slbänberung be§ ^rbeltriebeg 
ben Sotben tt)äf|renb be§ SlnfaugenS einen fürjeren SBeg jurüdE« 
legen ju laffen at§ mä^renb beg 3trbeitgf|ubeg unb babur^ eine 
h)eitergef|enbe Slu^be^nung ju fd^affen, l^at toegen be^ fel^r öer? 
toidfelten (Setriebe^ ju feinem nennen^toerten ©rfolge gefül^rt, 
fo boß berartige SWafd^inen bi§ jefet nur au^nal^mgtoeife jur 
Slugfül^rung gelangt finb. 

Sum ©d^Iuß möge nod^ furj ertoäl^nt werben, baß fd^on 
frii^ieitig öerfud^t tourbe, ben SSiertaft bei ben ©a^mafd^inen 
burd| ben fogenannten S^^eitaft ju erfefeen, ba§ l^eifet burd^ 
eine Slrbeit^njeife, bei h)eld^er eben nid^t erft bei jebem vierten, 
fonbern fd^on bei jebem jtoeiten §ube be^ föolben^, ober mit 
anberen S33orten bei jebcr Umbre^ung ber SRafd^inentoelle eine 
SSerjJuffung unb bamit ein Slrbeitgontrieb ber äRafd^inentoeUe 
ftattfinbet. 

®§ ift offenbar, ba^ berartige äRafd^inen gegenüber ben 
SSiertaftmafd^inen mand^erlei SSorjüge befifeen, fo j. 93. ben, 



^er))ttffungd « ^a^maf deinen. 85 

ba§ i^r ®ang bcbcutenb glcid^mößigcr tft afö bcr bcr Siertafts 
ntafd^inen, au^ (Srfinbcn, bic 6ci ber 93cfprcd^ung bcr SSiertaft^ 
tüirfung eingcl^cnb erörtert lüurben; bann aber muffen aud^ bie 
gtoeitaftmaf^inen, ttjie eine einfädle Überlegung ergiebt, bei 
gleid^er ©röfee beS Slrbeit^c^Iinberg unb gleicher Untbrel^jol^I 
bie boppelte ßeiftung ergeben, toxt eine SSiertaftntafc^ine, toeil 
eien in ber Seitein^eit bie bo^j^ette Slnja^I öon Slrbeitgl^üben 
ftattfinbet. 8ie werben fomit bei gleid^er ßeiftung bebeutenb 
Heiner, ba^er bittiger augfatten atö bie SSiertaftniaf^ienen. 

®er junä^fttiegenbe SBeg ft^äre ber, bie ®agmafc|inen nad^ 
bem SSorbilbe ber ®anH)fmafc^inen bop:|)eIth)irfenb ju bauen, 
bag l^eifet ben SSiertaft nid^t Mofe auf einer, fonbern auf beiben 
Seiten be§ Äotben§ 5ur Slugfü^rung ju bringen. ®ie ^anpU 
fd^h)ierigfeiten einer fotd^en Sauart befte^en junäd^ft in ber 
®urd^fü^rung ber Äolbenftange burd^ ben borberen ©^tinber^ 
bedfel, namentlid^ in ?lnbetrad^t ber fel^r l^ofien 5ßreffungen, 
toeld^e in ber ©agmafd^ine auftreten, bann aber ]^au))tfäd^(id^ 
in bem Umftanbe, ba^ ber Kolben bei biefer Sauart nid^t mel^r 
auf einer ©eite mit ber Slußenluft in SSerbinbung fte^t unb 
baburc^ eine ftete Slbfü^Iung erfährt, fonbern bafe er nun auf 
beiben Seiten ben fel^r f|o^en lem^jeraturen au^gefefet ift. ®ie 
genannten ©d^toierigfeiten fönnen jlüar im attgemcinen ate 
überh)unben betrad^tet werben, benn eS l&at j. 85. bie girma 
®ebrüber Körting eine fold^e bo^jjjettmirfenbe (SSiertaft')®ag' 
mafd^ine gebaut, .in toeld^er ber Solben auf eine finnreid^e 
SBeife toäl^renb beg (Sänget ber äRafd^ine in feinem inneren 
burd^ SBaffer ge!üf|tt tt)irb. S)ie 3Kafd^ine fott rul^ig unb ju^ 
tiertäfjjig arbeiten, jebod^ ftettt fic^ i^r 93au nad^ bm eigenen 
Slngaben ber Sit^ma teurer atö eine ßwittinggmafd^ine, ba^ l^eißt 
teuerer atö itotx nebeneinanber liegenbe einfad(|h)irfenbe SSier- 
taftmaf deinen, gleicher ßeiftung. 

@in anberer SBeg, bie ®agmafd^inen im Sh)eitalt arbeiten 
JU laffen ift ber, ba§ man ben SSiertaft nid^t in einem einzigen 
K^Iinber jur Slu^fü^rung bringt, fonbern ba^ man il^n gemiffer^ 
mafeen auf mel^rcre ©^linber öerteitt. Sie SBir!fam!eit ber- 
artiger äRafd^inen ift in furjem eitoa bie, ba^ ®a§ unb ßuft in 
eigenen ^um))enct|Iinbern angefaugt, berbid^tet unb bann in ben 
eigentlid^en Slrbeit^ctitinber fiinübergebrüdft Werben, too ba§ ®e= 
mif^ bann gerabe fo toie in ben Siertaftmafc^inen jur Slrbcitg^ 
teiftung bertoenbet wirb. ©^ ^at fid^ gejeigt, bafe fi^ bic ^tx.- 
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ftclluttg fold^cr SRafd^incn nur für große 9lrbcit§Iciftungcn to^tit, 
ba bic Soften für bie Slu^fü^rung mehrerer K^Iinber bei Heineren 
SKafd^inen ben SSorteil bcr Stoeitaflloirlung loieber aufl^eben. 
gür große Strbeit^Ieiftungen bagegen finb berartige äRaf^incn 
(5. 93. nad^ bem 5ßatcnte öon ö. Ded^etpufer unb 3un!er^) 
bereite jur Slu^fül^rung gelangt unb eg foll eine fold^e äRafd^ine 
öon 600 PS (genauer gefagt jloei fold^er äRaf^inen }u je 
300 PS), loeld^e in ^oerbe i. SB. unter SSertoenbung t)on ©id^t- 
gag öor hirjer Seit in (Sang gefefet tourbe, bi§ je^t fel^r 
gute iBetrieb^ergebniffe geliefert l^aben.*) 

®i3 ift natürlid^ in beut SRal^men be^ tjoriiegenben Sönb- 
d^eng öoHftänbig unmögtid^, eine Überfid^t über bie öerfd^iebenen 
Sauarten öon ©a^ntafd^inen ju geben, bie fid^ im Saufe ber 
Seit aus bem urf^jrünglid^en Dtto entluidfelt l^aben. ®er Stt^ed 
unferer Setrad^tung ift ja aber au^ nur ber, ein SSerftdnbniiJ 
für bie Slrt unb SBeife ber ^afterjeugung in ben neueren 
SBännefraftmafd^inen ju geioinnen, unb ba in bem öorl^er^ 
gel^enben Slbfd^nitte au^fül^rlid^ erörtert tourbe, auf meldte SBeife 
in ber (Sa^mafd^ine bie jugefü^rte SBärme in Slrbeit um- 
gefegt h)irb, fo bürfte eg genügen, an einem burd^ fd^emattfd^e 
©fijjen tjeranfd^autid^ten 95eif:|)iele ben allgemeinen 3lufbau einer 
©a^mafd^ine unb bie ju i^rer Slrbeitgloeife nötigen ©injel^eiten 
in Sürje ju erläutern. 

®er allgemeine Slufbau ift bei ber überh)iegenben äRel^r^ 
5a^I ber l^eutigen ®a§mafd^inen im loefentlid^en ganj berfelbe 
geblieben ttjie iei bem erften Dtto. 3lte SBorbilb biente l^ier, 
ttjie bei ber ßenoir^aWaf^ine, bie S)ampfmafd^ine, beren ©injels 
l^eiten loir jum großen Steile bei ber ©a^mafd^ine ttjieberfinben. 
Sn einem K^tinber betoegt fid^ ein bid^t an bie SBanbungen 

*) SBo^renb bcS 2)rucfeg biefcr SBogen ((gnbc Wtai b. 3.) crfd^ien 
in gad&blättem bie 9JlittciIung, baß c3 bct girma ©ebrüber Äötting 
gelungen fei eine (^aiSmafd^ine ^u bauen, bei tuelc^er gerabe fo tpie 
bei ber bo<)|)eIttt)irIenben 2)am^fmafd&inc bei iebem Eingänge unb 
bei iebem ©ergange beS ÄoIbcnS eine Ärofttoirfung auf ben ßolben 
ausgeübt toirb. ©emöß ben obigen ^örtetungen toöre eine fotd^ 
SD^ajd^ine aU (Sintaft-dJa^mafd^ine ju be^eid^nen, unb toenn fie fld^ 
im 93etricbe betoä^rcn foKte, fo loäre bamit lotebcrum ein toeiteret 
großer f^ottfd^ritt im ®a§mafd^inenbau eneid^t. 
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onf^üc^cnber ßolbcn, beffcn f)m unb l^crgcl^enbe Setoegung 
burc^ eine fogcnanntc ©d^ubftangc, anä) tpol^l 5ßleudftange gc^ 
nannt (P Sl6b. 9 u. 10), auf eine ßurbcl Ä' üBcrtragcn unb 




9»h. 9. 




«66. 10. 



fo in eine umlaufenbe Setocgung umgefcfet wirb. S)ie Äurbel 
fl^t auf einer mel^rfad^ gelagerten äBeQe; tütld^t an einer ober 
itotx ©teilen bie oben befiprod^enen @4tt)ungräber, au^erbem 
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ober noi) eine 9lietnenfi^ei6e trägt, üermittetff bereu, unter 

Su^ilfena^me eineä SRiemene, bie Strbeit auf trgenb eine anbete 

SDJeße übertragen wirb. 2In bie ©teSe ber bei ber 33onH)f= 

mafi^ine ^ufig uerwenbeten Surbd tritt ^ier in faft aOen 

gäQen bte fogcnannle gefcöpfte SSeOe (w ?lbb. 10), ba8 Reifet 

eine ^eQe, loel^e fo gebogen ift, ba^ bie ^rbet fii^ ni^t 

an einem Snbe, fonbern in bet 3Ritte befinbet, eine 9tnoTbnung, 

' buT(^ mei^e eine etlnaS grünere Sinfa^^^it im gonjen Stufbau 

bet aßafcEiine erteilt wirb. 

a)ie Sage be8 S^linber« tft 

in ber aJte^rja^I ber gätte 

eine wagerei^te. SRan nennt 

berartige SKaft^tnen Ciegenbe 

SRofdEiinen, im ©egenfa^e ju 

ben fte^cnben SOiaf^inen, bei 

melt^en ber Sglinber eine Iot= 

recEite Sage erhält. S)ie le^jt: 

genonnteS9auatt Wirb inbeffen 

nut bei Ileineten ailofdiinen 

angewmbet unb audEinut bann, 

Wenn eS [ii^ barum tianbett eine 

SRaft^ine ^erjufteQen, we^e 

einen müglic^ft geringen $Ia^ 

einnimmt, ^b. ll geigt eine 

SDiaf(^ine fte^enber SSauart Don 

®ebrübet Sötting mit oben= 

liegenbet ©(^wungrabweHe, 

ma^tenb 9tb6. 12 bie ©(iije 

einet fte^enben SKaft^ine mit 

Hbb. iL unfenüegenber ©(^roungrabs 

meHe batfteßt. 3£|tem SSerte 

nai^ unterfc^eiben fi^ bie beiben tetftgenannten 3Ra{(^inenorten 

nur boburdEi boneinanber, bafi bie 9^afi^inen mit untenltegenber 

©i^mungtabmeße etWaö ftanbfeftet ftnb alä bie mit obenIiegen= 

ber Si^roungrabwelle, Sie fflauart mit Üegenbem S^linber 

muß aU bie beffere bejei^net werben, ba berartige äHof^nen 

bebeutenb ftanbfefter finb unb vot allen S)ingen eine beRere 

■^ Sugängltc^!cit ju allen i^ren leiten gewähren, WoS für eine 

Xgute Snftanb^altung ber SJJafdiine Don ni(^t ju unter|^8feeitban' 

Sorteile ift. 
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SSemertenStoert ift e§, baft iei ©aamafc^tnen, nomenttii^ 
bei benen Heineter Seiftung, in bet tReßel eine bejonbere ®rab= 
fü^ning beä ffolbenä nid^t amgejü^tt wirb. 33et Solben er^ 
^ätt Bietme^r eine jolt^e ßänge, ba| baburäi eine befonbete 
Stabführung entbe^rlit^ loirb, unb fomit mdj bie ganje Sänge 
erfiiatt loitb, icefi^e jonft für eine eigene Äofbenftange iinb einen 
befonberen föreujlofjf mit ®Iettbol)n nötig märe (Slbb. 9 u. 10). 
3)ie Solge iff, ba^ berartige 
9Jla((^inen bebeutenb fürjer 
unb fomit au6) billiget nier= 
ben, mätirenb man anbetet; 
feitä ben Siaibteit mit in 
fffluf ne'^men mu§, ha^ 
bet Sflpffn, "™ welchen 
bie ©(^ubffange in bem 
fiolben fi^toingt, nur fe|t 
fehlet jugöngtii^ roirb. 

@ine atlen ®aäntaf^i: 
nen eigentümli^e (Sintit^; 
tung, butc^ Hielte fie fic^ 
Don bet ®ami)fmaf(^tne 
Wefentlid) nntetftfieiben, ift 
bie Sii^Iung bei S^ItnbetS, 
beten SKotnienbigfett früher 
befptoäien mutbe. ®ie ge^ 
Jd&ief|t, wie ebenfattä ff^on 
etroä^nt wntbe, in bet 
»feget in bet 3Seife, baf; 
bet ganje 3trbett@cQtinbet 
mit einem jtoeiten @:Qlin; mn. it. 

bei umgeben unb but^ ben 

^ietburc^ entftanbenen Sfif'^fni'H'ni laltes SQJaffer in ununtet= 
bti;(^enem ©ttome ^inbuti^geleilet Wirb, 5Jtur bei gang Heinen 
®a8mafi^inen unb bei ben fpatet ju befprec^enben Petroleum' 
unb !6enjinmaf(t)inen ^t man Detfudit, bie ^affetfü^Iung gang 
ober teiltoeife babut^ ju etfegen, ba| man ben (SQtinbet äugen 
mit einet Slnja^l ^tififien uetfie^t, metc^e bet Slu^enluft eine 
große Dbetftäi^e botbieten unb auf biefe ffleife eine ätbteitung ^ 
ber eiqiengten SQJörme in bie ßuft etmöglidien foKen. S)aB i>iE 
Mottoenbtflteit bet SQJafferlü^Iung ein bet ©aSmafdiine on^a(t«n= 
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bc^ notiücnbigeg Übel ift, tpurbc bereite cingc^cnb bcfproci^cn. 
Sic tpirb cg um fo mc^r, ate ber Scbarf an Äül^toaffcr . gar 
fein unbebeutenber ift (er beträgt etma 30— 40 1 für bie Std-PS), 
unb natürlid^ bie Soften für bie Scfd^affung beg nötigen SBaffer« 
ju ben attgenieincn Setrieb^foften l^injugered^net tperben müflen. 
S)a biefc Soften mand^mal ganj betröd^ttid^e fein fönncn, j. 8. 
bann, ttjenn man auf ftäbtifd^eg SBaffertcitung^njaffer angciüiefen 
ift, fo l^at man öerfud^t, fid^ in anberer SBeife ju l^elfen. 
SBarmeg SBaf[er ift befanntlid^ leidster aU fatteg SBaffer. »er^ 
binbet man ba^er ein tjod^ftel^enbeg SBaffergefä§ in ber SBcifc 
mit bem ffüfilnjaffermantel einer ©a^mafd^inc, bafe tjon bem 
©oben be^ (SefäBe^ ein 9lo^r nad^ bem unteren Steile . be^ 
Sül^toaffermantefg ge^t, lüä^renb ber obere 2:eil bc§ ßfil^fc 
wajfermantefö burd^ ein SRol^r mit bem oberen Steife be^ ©e^ 
fäfee^ in SSerbinbung ftcl^t, fo loirb fi^ fel^r balb ein fort= 
bauernber SBafferumlauf einftcllen, inbem ba§ fatte SBaffer 
unten in ben K^Iinbermantet eintritt unb oben aU l^ei^e^ 
SBaffer burd^ ba^ obere SJol^r in ba^ ®efä§ jurüdEfel^rt, too 
eg fid^ an ber Suft jum S^eit ttJieber abfüllt. S)a aber natür- 
lid^ bie S^cmiperatur beg SBaffer§ in bem ©efäfee um fo fd^neller 
eine unjulöffige ^ö^e erreid^en toirb, je Heiner bag ®efa^ ift, 
größere SRafd^inen bal^er ju umfangreictjc ®cfä§c erforbern 
iDürben, fo ift biefe 8lrt ber Sü^Iung im allgemeinen nur für 
Heinere ©a^mafd^inen üertoenbbar. 

8u ben toid^tigften Seilen ber ®agmafd^ine gel^ört bie 
Steuerung, unter ber man jufammenfaffenb aUc bieicnigcn 
SSorrid^tungen öerfte^t, burd^ luel^e bie öor^er einge^enb be^ 
fd^riebenen Slrbeit^abfd^nitte crrei^t loerben. SBic loir gefel^'en 
l^atten, tritt ein jeber fold^er Slrbcit^abfd^nitt immer erft bei 
jebem vierten ©übe, ba^ l^eifet bei jeber ätt)citcn Umbrcl^ung 
ber äRafd^ine ein, eg lucrben mitl^in aUt bie ertoö^nten SSor- 
rid^tungen, toeld^er ?lrt fie aud^ fein mögen, nid^t unmittelbar 
t)on ber ^anpttotUt ber SWafd^ine angetrieben toerben bürfen^ 
ba fie ja fonft bei jeber Umbre^ung ber SWafd^ine i^re SBirhtng 
ausüben mürben, ^©etoö^nlid^ treibt ba^er bie ^anpttotVit ber 
äRafd^ine iunöd^ft eine jloeite, meift fenfred^t }u i^r üerloufenbe 
Heinere SBeÖe, unb jloar burd^ SSerloenbung geeigneter Sai^ 
räber in ber SBeife an, bafe biefe jmeite SBeÖc, ©teuertodle 
genannt, in ber Zeiteinheit nur ^alb fo öiel Umbrc^mijjeÄ 
mad^t atö bie ©autJtloeUe. SSon biefer ©teueitoeHc (s WA. 10) 
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au§ tocrbcn bann bic cinjelncn ©c^iebcr, SScntile u. bgl. in Scj 
tpegung gcfcfet, unb c^ ift leidet erfid^tlid^, ba§ baburd^ alle 
bicfc. ©tcucrtjorrtd^tungen immer erft 6ei ieber jlüeiten Um- 
brel^ung ber aKafc^ine in SBirffamfeit treten. *^ 

Sei bem urfprüngti^en Dtto flefd^a^ ba§ ©niaffen be^ 
©a^gemifd^e^ in bie äRafd^ine, folüie bie Sötibung — eine fos 
genannte ©d^iefierflammenjünbung — mit ©itfe eine^ ©d^ieberg, 
toeld^er t)on ber oben genannten ©teuertoette angetrieben tourbeT 
S)iefe Sauart ift l^eute gänjtid^ öerlaffen tnorben, erfteni^ ein- 
mal, tneil für bie Setoegung be^ ©d^ieberg infolge ber {Reibung 
eine bebeutenbe Arbeit erforbertic^ toax, ferner aber aud^ toeiP 
ber ©d^iebcr fd^toer bid^t ju l^alten toax unb, fallg er einmal 
burd^ S^föK ober Unad^tfamleit befd^öbigt tourbe, nur öon 
fad^Iunbigen Seuten toieber^ergcftettt werben fonnte. ^eutjutage^ 
toenbet man augfc^lieBlid^ SSentile an unb stoar lann man bei 
jeber (Sagmafd^ine in ber SReget brei öerfd^iebene Sentite unter? 
fd^eiben — bal ©agöentit (a), bag ©emifc^eintaßbentit (h) 
unb bag Slu^ta^bentil (c) — , bereu SBirfung^toeife aug ber 
fc^ematifd^en Slbb. 9 erpd^ttid^ ift. 2)ie 3lnorbnung ber SSen- 
tile, b. ^, i^re Sage jueinanber, fottjie bie Sage in Sejug auf bie 
SRafd^ine, f ann fetbftberftänblid^ eine außerorbentlid^ mannigfaltige^ 
fein. 3« i>cr Slbbilbung, bie ja nur bie SBirfung^toeife ber 
einjelnen Sentile möglid^ft beutli^ beranfc^aulid^en foU, ift auf 
eine jtoedfmä^ige Änorbnung natürtid^ gar feine SlüdEfid^t ge- 
nommen toorben. 

Sei ber in ber Slbbilbung gemäl^lten Slnorbnung geftaltet 
fid^ nun ba§ ©^jiel ber SSentile folgenberma^en: 

Sei Seginn beg erften Slbfd^nitteg, ba^ ^ei^t bei Seginn 
be§ Slnf augeng, toirb t)on ber SWafd^ine bag ®agbentil a ge? 
öffnet, inbem ein ©ebel in ber f^jäter nod^ genauer ju be? 
f^lred^enben SBeife auf bie gü^runggftange be^ Sentile^ brüdft. 
©leid^jeitig wirb auc^ ba§ Sentil b geöffnet, ober e^ öffnet fid^ 
felbfttl^ätig infolge ber ©augtoirlung be^ Solben^, »orauf burd^ 
bie in ber Slbbitbung gejeid^nete Öffnung Suft angefaugt toirb, 
tt)eld^e fid^ mit bem bur^ bag Sentil a ^inburd^tretenben ®afe 
mifd^t unb atö ©a^gemifd^ in ben S^tinber tritt. äRitunter 
flttbet eine äRifd^ung ber angefaugten Suft mit bem ®afe aud^ 
erft innerl^alb beg Sentile^ h ftatt, man nennt bann berartigc 
Sentile SRifd^bentile. ®urd^ längereg ober fürjereg Dffenl^alten, 
bttrc^ ipeitercg ober loeniger toeiteg Öffnen beg Sentileg a lö|t 
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ft^ baliei bie @täcte beg ©adgemifdieä in beliebiger SSeife 
regeln. $ürt bie ©augtoirfung beS Kolbens auf, fo fc^tie|t ^id) 
baS aSentil b unb ha and) baS äluSIa^Dentil geftfiloffen Meibt, 
fo tDirb bei bent Slüdgange be^ Solbeng baS in bent (S^Iinber 
enthaltene ©aägentifi^ uerbic^tet 3ft bie 3!erbt[f|hins beenbet, 
bog l)ei§t ift ber ffiolben in feiner inneren lottage angelommen, 
fo finbet bie äuibung ftatt baS ®emifif| Der^ufft unb treibt 
ben Solben üormartS raa^renb QÜe SBenhle gej^Ioffen finb 
ffiurj bor bem (£nbe bee 9lrbeitgt)uäe§ tuirb bur(^ einen $ebel 
in geeigneter SSeife baä üuSla^oenttl gehoben unb fo lange offen 
gehalten, btä ber Kolben 
loteberum m feiner mne 
ren Sotlage angelangt tft, 
roorauf mit bem ©^luffe 
beS SBentifeä c unb ber 
Öffnung ber Sentite a 
unb b bad @t)tel Don 
neuem beginnt 

2)te eben befprodiene 
Sentitanorbnung Wirb 
bisweilen (j 83 bei ben 
©oämafi^tnen »on ®e 
bruber Sdrtmg) in ber 
SQJeife abgeanbert, bafe 
on ©teile beä gefteuerten 
S166 IS OaöBentileS a ein felb^ 

t^htigeeSDiifdiDentittntt,'^ 
b )) ein Sßenttt hjel^eä gleit^ieilig ßuft unb ®Q«eintntt in 
bie aRaft^me regelt unb hieli^eS aüein buri^ bie Saugmir!ung 
be« ffiotbenS geöffnet Wirb ^le beiben anberen SBentite, boä 
©emifi^einla^oentil unb baS SluSlafebenlit bleiben bagcgen wie 
bei ber Oongen Slnorbnung beftet)en 

@in folc^ed anifi^bentil ber eben befprot^enen 9rt jetgt 
9lbb. 13. Sßie man fie^t, befielt baiS Sentit auB einer !lrt 
®lDde mit oerfi^iebenen Söi^ern, buri^ weli^e bei gehobener 
®io(tt (bie ©tellung, mie fie in ber Slbbilbung gejeic^net ift) 
M ®aS eintritt, wä^renb um ben Slonb ber @)Iode ^erum 
bie Von bem Kolben angefougte Suft t)ereinbringt. 3Ran ft(l|t 
au(^, bag gerabe biefeg EQentit ben Vorteil befi^t, ba^ baS ttw-' 
^ältniS beä angefaugten @afeS jur angefaugten Suftmenflc, ctff# 
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bag äRifd^ung^öcr^ältnig, fi^ ftct^ gtcid^ bleibt, mag fid^ bic 
Sentilgtodc me^x ober tpeniger lieben, benn ber Duerfd^nitt 
ber in bem 2)edfel ber ®IodEe angebrachten Söd^er unb ber 
ringförmige Ouerfd^nitt ilüifd^en ©lodfenranb unb SSentilgel^äufc 
^bel^atten unter allen Umftänben biefetbe ®rö§e. 

2)ie Sttttbung. S)a t)on ber fidleren SBirlung ber günb^ 
öorrid^tung öor äffen 2)ingen ein guteg Slrbeiten ber ©a^- 
mafd^ine abfängt, fo l^at man gerabe l^ierauf bei bem Sau 
einer ®a§mafd^ine fein Slugenmerf ju rid^ten unb muB babei 
/obie beiben 93ebingungen ju erfütten fud^en, ba§ bie Sünblüirfung 
mit möglid^fter ©infad^l^eit eine grofee Setrieb^fid^erl^eit öer^ 
binbet, fo ia^ ein SSerfagen nur in ben atlerfeltenften gaffen 
eintreten fann. 

S)ie alte elcftrifd^e günbung ber Senoir ^ SRaf d^ine unter 

SSermenbung galöanifd^er ©temente erfüffte eigentlid^ leine biefer 

/:^ebingungen; fie h)ar fel^r umftänbtid^, unsuöerläffig, erforberte 

große ?tufmerlfamfeit in ber SBebienung unb toenn fie einmal 

in Unorbnung geraten ttjar, »ag nid^t fetten eintrat, lonnte 

^e in ber Siegel burd^ ben äRafd^iniften fetber nid^t loieber in 

©tanb gefefet toerben. Keffer toar fd^on bie bei ben fpäteren 

/ ^'SRafd^inen unb avi(^ t)on Dtto angeloenbete, toieberl^olt ertoäfinte 

©d^ieberffammenjünbung, bereu ©inrid^tung im toefentlid^en bie 

folgenbe loar: 3« i>ic ©ö^Iung eine^ fid^ l^in^ unb l^erbetoegen^ 

ben ©d^ieberg würbe ein Äuft^ unb ®aggemifd^ geleitet unb 

>! J^biefeg ®emifd^ an einer flänbig brenncnben glamme entjünbet. 

Unmittelbar barauf n)urbe bie bag brennenbe ©a^gemif^ ent« 

l^altenbe ©d^ieberl^ö^lung öon ber Slußenluft abgef^nitten unb 

mit bem K^linberinneren junäd^ft burd^ eine gang feine Öffnung 

.in SSerbinbung gebrad^t, um einen 2)rudfauggleid^ jtoifd^en ber 

-^^d^ieber^ötilung unb bem mit berbid^teten ®a§gemifd^ angefüfften 

ßaberaume be^ Kt|linber§ l^eriufteHen. ®ann erft tourbe bie 

@d^iebert|ölung boffftönbig mit bem gnnern be§ Saberaume^ 

in SSerbinbung gebracht unb auf biefe SBeife eine günbung be^ 

., Ärbeit^gemifd^eg im ©^linber beloirft. 2lud^ biefe Sünbung^^: 

;'^axt lüirb bei ben neueren (Sa^maf deinen nid^t mel^r angeloenbet, 

ba fie einerfeitg 5u umftänblid^, anbererfeit^ nid^t juberläffig 

genug ift. 

: . ^eutjutage gefd^iel^t bie Sfinbung in ben ©a^mafd^inen, 

- e^fo tt)ie in ben fipöter ju beftJred^enben Petroleum- unb Seniin^ 

^ ■ 4w«f(^inen (mit Äu^nal^me ber 2)iefelmafd^ine), au^fd^liefelid^ cnt- 
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ttteber burc^ einen eteürifi^en gunlen, welker in bem ?lugen= 
mit, Wo er fienörigt TOttb, oon einer Meinen mognet^eleftrif^n 
IKafi^ine erjeugt Wirb, ober mit ^itfe eineä fogenannten ®iü^' 
ro^reS, beffen Siniic^tung unb SSirflamfeit bie fotgenbe ift: 
Mn bem ^linterteite beS Strbetticqtinberö ift ein tieinrö, auf 
einer ©eite gefd^Ioffeneä SRÖ^rc^en tefeftigt, htelt^eä, in ber Wegel 
au8 ^orjeltan befle^enb, oon au^en bur<^ eine (flamme er^i^t 
unb in TotgIfit)enbem ßiiftixtbe erhalten tvirb. 3F' nun bod 
innere beö 9{j>^r(^en bon bem Saberaum ttS S^ItnberS bur^ 
einen ^o^n, ein Sentit ober einen ©($ie6er getrennt, in ber 
SBeife, ba^ baS im ß^Iinber 6e;~~ 
finblii^e Sabungegemif^ nur 
mäi Öffnung be§ SBentileS 
u. f. ID. in boS 8lö^r[^en ein^ 
bringen !ann, fo fiirii^t^mon 
uon einer gefteuerten @fft^= 
rofirjünbung. SJie SSJirfung 
einer folt^en ift oEine ttjeitere* 
Derftänblic^. jfm SlugenbliJe, 
hto bie 3finl'U"8 eintreten 
fotl, wirb bae ajentit, ber 
$a^n ober ber ©i^ieber ges 
Sffnet, bad fiobungägemifc^ 
tritt in baB Sö^rt^en^^^ 
unb entgünbet firfi an beften 
866. ii gfü^enben ffljanbungen. Sine 

anbere SIrt gefteuertel ®Hl^= 
ro^r «on ®ebrüber Körting fteflt «tbb. 14 bor. 3n beut Innern 
beB eigentlif^en ^Uxifrö^v^ttiS a, mläjed in getnütinlti^er Seife 
burt^ eine Stimme Von au^en er^itft mirb, ftecft ein an tieiben 
Seiten offene? 5ßlQtinrütir<^en, $ier Snnenraum biefer betben 
Slöt)ri$en fte^t nun, Inie auS ber Slbbilbung erfti^t(i<^ ift, eim 
mal mit bem ^^Itnberinneren, bann aber mit einem engen, 
nad) äugen münbenben ^anal in Sjerbinbung, nelifier buti^ 
einen Keinen Solben c «erfc^loffen tnerben fann. ©olange btefei 
ffolben ben fonat uerfdiloffen ^ält, Tann (mä^renb bes Ser> 
bi(^tunglabf(^nitteS) eine 3ünbung bed ©aSgemifi^ee nici^t ftatt* 
flnben, weil fii^ im Innern ber beiben ifiö^r^en unb in b« 
ongreuienben Sanoten nur unentjilnbbare SerbrennungSjof» 
Dou bem uor^erge^enben SlrbeitB^ube befinben. %m (SniK IM 
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SScrbidölunfl^abf d^nittcg , lurj beöor bie ©ntjfinbung eintreten * 
fptt, ttjirb nun ber Kolben c ein toenig gel^oben, bie unöerbrenn^ 
baren ®afe »erben aug bent Sttnern ber Sftö^rd^en ^eroug* 
gebrängt, frifci^eg ®aggemif($ bringt nad^ unb fotoie bann bef^ 
Solben c ben ffianat obfc^Iiefet, f^tägt bie ßünbung in bag 
3nnere beg ©^tinberg juriidf. '^ 

®g ift iebod^ aud^ ntögtid^ unter SSernteibung jeber Slbfperrr^ 
öorrid^tung ein f old^e^ ©lü^rö^rc^en in ft ä n b i g e r SSerbinbung _ 
mit bent ©^ünberinnem gu laffen (^2lbb. 9, @. 87), moburd^ bie 
ganje Snorbnung natürtid^ mefentti^ öereinfad^t tt)irb. 3wi erften 
Sfugenblidfe fd^eint eg freilid^, atg toenn ein fold^eg offene^ 
®Iü]^rö^rd^en ben früher befd^riebenen Slrbeit^öorgang un-^^ 
ntöglid^ ntad^en toürbe, ba ja, tt)ie nton junäd^ft benfeiT^ 
mu|, bag frifc^ angefougte ®aggemifd^ fid^ fofort, ober jebens 
faUg g][£i^ beim Seginn ber SSerbid^tung, an ben gtü^enben^ 
SBanbungen beg offenen Slöl^rd^eng entjünben müßte. IS)em ift!Z^ 
aber nid^t fo, öielme^r ift ber SSorgang fotgenber: $at eine 

3finbung ftattgefunben, fo ift am ®nbe beg 8tug^)uffabfd^nitte^ 

bag ©lül^röl^r^en mit öerbrannten, nid^t me^r entjunbbarcin 
®afen gefüHt, bie bann aud^ toö^renb beg 9lnfaugen§ ber 
frifd^en Sabung nid^t aug bem Slöl^rd^en enttoeid^en fönnen, ba 
eg ja auf ber anberen ©eite gefd^toffen ift. ®rft toäl^renb be^ 
SSerbid^tung^abfd^ttitte^ Serben bie in bem Slöl^rd^en befinb^ 
lid^en, nic^t mel^r brennbaren ®afe ebenfalls öerbid^tet unb in^ 
ben Hinteren leil be§ Slöl^rd^eng gebrüdEt, toäl^renb frifd^e^*" . 
(Baggemifd^ in bag Slöl^rd^en einbringt. S)ie ffiinrid^tung T^fif — 
fid^ nun leidet fo treffen, bafe gerabe erft in bem SKugenbtidf^ 
in toeld^cm bie SSerbid^tung i^ren l^öd^ften ®rab erreid^t ]^at, 
bag l^eißt im inneren lotpunfte ber SWafd^ine, bie in \^^^ 
9lö]^rc|en eingebrungene frifd^e Sabung ben leißeften Seil be« 
Sflö^rdöenS erreid^t l^at, fo baß in biefem SKugenblidfe erft bie 
günbung erfolgt. Sn ber Sl^at l^at bie ©rfa^rung gctel^rt, 
baj3 bie 3ünbtt)irfung berartiger offener ©tül^rol^re eine 
UoHfommen fidlere ift, unb ba bie ganje Sauart eine außer« 
orbentlid^ einfädle ift unb eine Stugbefferung, bie nur in bem 
(fefafte eineg gef^jrungenen ©tül^röl^rd^eng beftel^t, öon jeber« 
motttt leidet unb fd^neH ausgeführt toerben !ann, l^at fid& biefe 
Art ber Stoi^w^Ö/ i>ic juerft öon Saimler bei feinen SSenjin« 
mafd^en angetoenbet tourbe, namenttid^ für Heinere SWaf deinen 
f^tteE (Singang t)erfc^afft. 
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S)ie Wegttlietttttg. Stel^nten toix an, toir l^ätten eine 
®a^ma\i)int t)or ung, meti^e bei 200 Umbre^ungen, bag l^eifet 
alfo bei 100 Soppell^übett ober Strbeit^^üben in ber SKinute, 
gerabe eine Strbeit öon 10 PS ju leiften imftanbe toäre. 
Sliebe ber öon ber STOafd^ine ju überh)inbenbe SKrbeitgtoibcrs 
ftanb fortmäl^renb ber gleid^c, bleibt bie Sefd^affenl^cit be^ 
©afeS unb bie Buf^rnntenfe^ung be^ ©aSgentifd^eg fortbauernb 
biefetbe, fo toürbc bie äRafd^ine öottftönbig gteid^mäfeig ntit 
200 Umbrcl^ungen in ber äRinute arbeiten. SRel^nten tt)ir ba^ 
gegen an, ber SKrbeitsmiberftanb loürbe bnrd^ irgenb einen Be- 
fall |)Iötticl^ geringer unb betrage eine furjc ß^it ^inburci^ nur 
9 PS. SQSag loäre bie golge? S)a bie äRafd^ine nod^ tt)ie öor 
eine Strbeitgleiftung öon 10 PS tnitoxidt, fo toirb bie eine 
öberfi^üffige PS boju t)erh)enbet »erben, bag @d)tt)ungrab ber 
SWafd^ine unb bamit bie ganje SRafd^ine in fd^nettere Umbrcl^ung 
}u öerfefeen. 8trbeit§(eiftung ift aber, loie toir in ber ©inteitung 
(@. 5) gefeiten Ratten, ein $robuft auS Sraft x SBeg in ber 
3eitein^eit. ®a nun bei er^ö^ter Umbrel^unggäal^I ber Kolben 
ber äRofd^ine fd^netter läuft, mit anberen SBorten einen größeren 
ffieg in ber S^iteinl^eit jurüdHegt, fo toirb bie SKafd^ine avL(S) 
nte^r arbeit leiften at§ 10 PS. Siefe SKe^rleiftung an Strbeit ^^ 
fann mieberum nur baju öertoenbet »erben, bie SRafd^ine in^ 
fd^nettere Umbrel^ung ju öerfe^en, tooburd^ bannloieber nod^ 
me^r SJrbeit geleiftet tt)irb, unb fo loeiter fort. S)ie SRafd^ine 
mürbe immer fd^neüer rafen, fie mürbe, tt)ic man fagt, burd^? 
gelten unb bie ©efd^minbigfeitgfteigerung mürbe folange an- 
bauern, big burd^ bie immer ftärfer mirfenbe ©entrifugaüraft 
bag ©d^mungrab ber äßafd^ine in ©tüdfe jcrriffen mürbe, l^tx- 
artige gcttrümmerungen — man nennt fie ©d^mungrabejplo- 
fionen — fommen leiber ob unb ju im SRafd^inenbetriebe t)or 
unb finb ftetg öon öl^ntid^en fd^redCüd^en golgen begleitet, mie 
bie ®i^ptofionen eineg S)ampf!effetö, ba bie mit furd^tbarer ©e- 
molt fortgefd^Ieuberten ©d^mungrabteife gefd^oßartig aUeg jer« 
trümmern, mag fid^ i^nen in ben SBeg fteHt. Stemmen mir ben 
\umgef ehrten gaU an, baß ber Strbeitgmiberftanb ber STOafd^ine 
"^|)tö|tid^ mäd^ft, unb feigen mir ju, mog bann eintritt. Um bie 
er^ö^te 8trbeit§Ieiftung ju bedCen, muß bem ©d^mungrabe ein Seil 
beg in il^m aufgef|)eid^ertett Slrbeitgöermögeng entjogen merbc», 
S)aburd^ öerlangfamt fid^ ber ®ang beg ©d^mungrabei^, Ml 
SD'^afd^ine mad^t meniger Umbrel^ungen, fie Keiftet baburd^ ttm||ai 



Strbeit; bctn ©d^loitnötobc mufe alfo nod^ mcl^r SKtbeitgöermögett 
entjogen loerben, bic äßafd^ine gel^t alfo noä) langyamcr, fie toirb 
na(| lurjcr Seit cnblid^ ftiHftel^en. Um bcibe gätte, ein Surd^« 
gelten, lüie ein ©tel^enbleiben ber SKafd^ine nad^ aKögtid^fctT^ 
jn öerl^inbem, ift jebe ffitaftntafd^ine, toeli^er Strt fie aud^ 
fein möge, geloöl^nlici^ mit einer SSorrid^tung öerfel^en, tütlä^e 
bie fitafterjengnng ber SKafd^ine in ber SQScife regelt, ba|, 
fang ber Slrbeit^miberftanb anf fnrje S^it rt)äd^ft, bie äßafd^inc 
me^r SKrbeit jn erjeugcn imftanbe ift, unb nmgele^rt bei ab^ 
nel^menben SBiberftanbe il^re Strbeit^teiftnng verringert. Seibe^ 
natürtid^ nnr in gen)iffen ©renken. 

SBö^renb bei ber S)ampfmafd^inc biefe SRegutiernng bcfonnt^ 
lid^ meift babnrd^ gefd^iel^t, ba§ man je nad^ Sebarf mel^r ober^^ 
weniger Sampf in ben ©^linber einftrömen lö^t, nnterfd^eibef 
man bei ©a^mafd^inen, ebenfo tvxt bei 5ßetro(eum= nnb Senjin^ 
maf deinen, brei SKrten ber SReguIierung, bcren jebe i^re SSorT^ 
teile nnb Stadtteile l^at, fo bag man ftet^ öon Satt jn gau 
entfdt)eiben mn|, toeti^c ber brei 9legntiernnggarten ben gerabe^ 
erforberlid^en ajetriebgbeßtngnngen am beften entfprid&t. ®iefe^ 
brei Slcgnliernnggarten finb: 1. 3)ag SKn^fattentaffen öon Sa^ 
bnngen, 2. SSerbünnnng beg ©aSgemifd^eg, 3. SSerringernng ber 
angefangten äßenge öon Sabnng^gemifd^. ^ 

S)ag Slngfattenlaffen öon Sabnngen ift bie einfad^ftc nnb 
'|)arfamfte ?lrt ber SRegnIiernng, fie tonrbe fd^on öon Dtto bei 
einer erften ©aSmafd^ine t)ern)enbct. ®e!^t bie äßafd^ine jn.^ 
d^nett, fo brandet man ja nur möl^renb cine^- ober mä^renb^ 
mel^rerer anfeinanber folgenber SKrbeit^abfd^nitte ba§ ©a^öentil a 
(2lbb. 9, @. 87) gefd^Ioffen jn l^alten. S)ie äRafd^ine fangt bann 
nur reine Suft an, 3wtti>w^Ö ^^^ SSer|)nffnng bleiben ang, nnS'^ 
bie äßafd^ine öerje^rt einen leil beg in bem @d^h)nngrabe anf- 
gef|)cid^erten Slrbeit^öermögenS , bis bann nad^ einigen Um^ 
brel^nngen ber getoöl^nlid^e Strbeitgjuftanb h)ieber eintritt. UüT 
tlun bie äßafd^ine gelegentlid^ and^ eine größere SKrbeit leiften 
SU laffen, ift bie ®inrid^tung fo getroffen,\ba6 fd^on to'df)xmb^y 
bt» gettjöl^nlid^en 8trbeitgtt)iberftanbeg ettoa nad^ jebem 8. obef^ 
9. 'X)op\>etS)nbt ein fold^eg SKuSfatten einer Sabnng eintritt.^ 
Steigt bann ber SKrbeitSbcbarf, fo mirb and^ bei bicfem 8. ober_ 
9. ^oppäf)ubt ©aSgemifd^ angefaugt, n^oburd^ fid^ natitrlid^ bie 
ekfamtleiftang ber äRaf^inc er^öl^t. ^ 

SWefe Art ber aiegnlierung läfet fid^ nun j. 85. bux<^ 

fCttS 9Uibn n. ®eiftc8WcIt 21 : Satct, ^(5ixmttxa\\ma\&;\wt\^.. 'V 
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folgcnbe SSorrid^tung errcid^en, locld^c burd^ bic beibcn W>^ 
bilbungeit 15 unb 16 öcranfd^aulicl^t toirb. S)urd^ bie ©teuer ? 
toeHe s lüirb öemtittelft fegeiförmiger Sal^nröber eine Heine 
aSeHc in rafd^e Umbrel^ung öerfcfet, an berem @nbe ein 5ßaar 
ffugeln bcmcgUd^ angcl^ängt ftnb. 9luf ber eben genannten 
Keinen SBelle ift öerfd^iebbar eine 9lrt S)edfel d angeorbnet, 
toeld^er gel^oben toirb, loenn bie Äugeln infolge ju rafd^er Um* 
brel^ung ber Keinen SBettc augeinanber fliegen. 9lu^ ber 





«BB. 16. 



mh. 16. 

bilbung ift bann ol^ne »eiteret erfid^tlid^, baß beim $eben 
bicfeg S)edfe(g infolge ber ®intt)irfung be^ SBinfetl^ebefö eine 
SSerfd^iebung ber §ülfe H naä) linfö eintritt, toä^renb bei ju 
langfamen ®ange bie ©ugetn unb bamit ber Sedfei toieber 
l^erunterfinfen unb baburd^ bic §ülfe auf ber ©teuermeüe mel^r 
nad^ red^tg öerfd^oben n)irb. 

®iefe eben bef^jrod^ene $ülfe ]|at nun an einer ©tette 
eine ©rl^ö^ung ober, tok man fagt, einen StodCen n, beffi^ 
SaSirfung ebenfalls auS ber Stbbilbung erfid^tlid^ ift. Stmmt 
nämlid^ biefer Stodfen burd^ bie Umbrel^ung ber ©tettenodBe 
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naä) oben , f o toixb baburd^ ber o6crc ffiinf ell^eBcI ein Hein ttjenig 
gcbrcl^t itnb öffnet anf biefe SBeife bag (Sa^öentil a, bcffcn Stotd 
bei bem San ber SKafd^ine @. 91 eingel^enb it^pxoi^en tonrbe. 
äßan fielet fofort, bafe eine Öffnnng beg ®a§oentiIeg nnter^ 
bleibt, tt)enn bie §ütfe onf ber ©tenertocHe fotüeit öerf droben 
njirb, ba§ ber SRodfen feitlid^ an bem oberen SBinfel^ebel öor^ 
beigel^t. ©benfo ift leidet jn erfel^en, baß bag (Sa^üentil nm 
fo njeiter geöffnet »erben mirb, je l^öl^er ber SRodfen ift nnb 
nntgefe^rt; man fann alfo bnrd^ beliebige ©eftaltnng beg SRodfenS 
jebe geh)finfd^te Öffnung be§ ©agöentileS erreid^en. 

(San} öl^ntid^ ift, h)ie ^ier bemcrft »erben möge, bie 
Steuerung be^ Stuglaßöentiteg (9lbb. 17), nur mit bem Unter? 
fd^iebe, bafe in biefem gaffe bie ^ülfe auf ber ©teuertoeffe nid^t 
öerfd^iebbar ift. S)ie ffiirf ung 
ber Steuerung ift nad^ bem 
SSorl^erge^enben ol^ne »eiteret 
an^ ber Stbbilbung üerftänbüd^. 
aSefifet bie ©aSmafd^ine 

X fein ^ttjanglä ufig gefteuerteg 
©ageintaßöentit, fonbern ftatt 
beffen ein felbftt^ätigeg äRifd^? 
öentit, ttjie eg auf ©.92 bei 
^bb. 13 bt\pxoä)tn tourbe, fo 
läßt fid^ ein SKu^faHentaffen 
üon Sabungen ober, »ie man 

aud^ fagt, ba§ ®intreten öon „Stugfefeern" fe^r leidet baburd^ 
erreid^en, baß man bag SKu^tagöentit öerl^inbert fid^ ju fd&Iiegen. 

4S)ie äRafd^inc fangt bann eben bei bem näd^ften SKrbeit^^ube 
lein frifd^eS ©aggemifd^ an, aud^ feine reine Suft, toit bei ber 
juerft befprod^enen SSentitanorbnung, fonbern fie fangt au^ ber 
8luig|)uffleitung bie eben au^geftoßenen 8tug|)uffgafe in ben 
©^linber jurüdf, tt)a§, nebenbei bemerft, ben SSorteil gctoäl^rt, 
baß ba^ gnnere be§ ©^linberS big jum näd^ften SlrbeitS? 
l^ube nid^t fo ftarf abgefül^It h)irb, aU toenn nur reine Suft 
in ben ©^linber gefaugt loirb. S)er Sflegulator, loeld^er ein 
fol^eg Dffenl^atten beg Sluglaßöentileg bewirft, ift j. 85. bei 
ben SRafd^inen öon ©ebrüber Körting in folgenber SQäeifc ein? 
geruhtet. Auf ber ©teuer^clle W (9lbb. 18), »eld^e gerabefo, 
»ie boÄ früher befprod^en tourbe, burd^ eine 3^^^^^^*^^^^^^^' 
fe^intg im SSerl^ältniffe 1:2 öon ber ^au^jtttjeHc an^etcle)^<t^s. 
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toirb, befinbet fw^ eine Heine ©treibe mit einem Slmfen, tvelt^et 
bei regelred^tem ®ange bei änafi^ine, mie aui bei SIbbilbung 
beuttii^ ju eiferen ift, in befannter SBeife Bermittelft beS 9Bin(eI= 

Debets h bai SIuäla^Dentit S Sffnet. j @e^t nun bie mal^ine 
ju fi^neO, \o wirb in einei g leidi nSbe r ju beff^reibenben 
m\\e b« aSinfel^ebel kr 
mäf teäfts gebielgt, bei^rnt k 
fängt oetmittelft einet ®i^neibe 
ben Wem h beä erftgenonnten 
3Bin!eI^e&e(a öuf unb tei:= 
titnbeit itm fi(^, nfl^bem bei 
91oden öotbei ift, wiebet an bie 
Sffietle W oniulegen. 3)omit 
roitb aui^ baS StujSftrömtientil 
Der^inbeit fit^ ju ((^liegen. 
@rft Wenn bei SBinfeHiebet kr 
bei Deitüngfamtem Oanflc bei 
SDioji^ine fi^ Wieber nai^ linlS 
beiiiegt ^at, lann fii^ baS ^uä= 
ftrümoentil fdilteBen, Womit 
ber regelmä|ige ®ang bei 
9Kaf(^ine wieber eintritt. 

?(uf wellte SEeife nun bie 
eben bef^tro^ene Streuung tt& 
jmeiten astnfel^ebelS bemiift 
wirb, jeigt äbb. 19, in weiter 
ed ben erften, cb ben jWeiten 
äBinlel^ebelbarfteat. Stuf bei 
©teuerwelle fi^t nämlii^ eine 
©(^eibe, an weither ei« um 
einen 5ßunft bie^Öoreä ®e: 
Widft a angebracht ift. !6ei 
bei Iiiefiung bei ©tenerwette 
tn ber Slti^tung beS eingejeidineten ^fetteS ^at bad ©ewii^t a 
bai ffleftreben, über ben SHonb bei ©c^eibe ^inauSjutreten unb 
Wirb baran burc^ eine DerfteHbare ©^iialfeber k »ei^inbett. 
®el)t bie äJtof^ine ju rofi^, \o wirb bie (£entiifugaltraft. bcK 
®imiit)teS bie @|iannung bei ©(liralfebei überwinben, boS Otafi' 
Wi^t wirb übei ben 9lanb bei ®^eibe fitnauätreten unb bobarifH^ 
bie in bei Sigui ^unftieit angegebene Slre^ung bti Wlib^ 
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|ebel8 bc txtanla^tn. S9ei oetlongfonitem ®ange jiet)t We 
®pira(feber baä ©eroiri^t a toieiier pröd, luorauf tn ber oben 
ht^vithixien SBeife b« regelmäfiiae ©ong ber SRofi^iiie loicber 
eintritt. S>aS ©ejamtKtb biefet ©teuening ift übtigenä ouÄ 
StM. 11, ©. 88 beutüc^ j« erjetien. 

Sie eben befptoc^enen steten ber adegutierwng termitteip 
„StuSfe^em" ^oben ben SRat^teil, bog fie einen ber Sßicrtaftlpitlung 
on fic^ fi^on anl^aftenben Übelftonb no(^ bebeutenb Bcrfltö|etn, 
bie Unregeintägigleit beS @anged. $ier gilt atfo noäj in viel 
^a^erem aßafie oUeSbaS, toaS 
früt)er bei ber Sefpcet^ung 
be§ SSiertofteä ü6etE)aiiiJl gc^ 
fagt rourbe, ba§ ()ei§t ber^ 
ortige SJlafrfiiiten toetbcn füt 
oKe bieienigeit SßetrieSe, bei 
benen ein ^o^er Qlrab Bon 
Oleii^förmigleitcertnngtlDirb 
(©pinnereimaji^ineii , 2>iQ= 
fi^inen jur erjeuginig ekt- 
trift^en flirte» u. f. ra,), 
gut ttiie ni(^ uertDenbbar feii 

S)em Steftreben, biefem 
Übelftonbe abju^etf en unb eine 
größere ®feic^= 
fönniflfeit beS 
®anged ju er; 
reidien, finb nun 
bie beiben an: 
beren arten bet 
Regulierung ent; "* 

fpntngen: june^menbe SSerbfinnung beä ©aggetnifi^eS, bejietiungä:^ 
toeife abne^metibe SKenge beS ongefaugten ßabungägemifctieä bei 
aSerringerung beS 9trbeitabebarfe§ unb umgele^rt. 

"Siux^ eine SRegutierung öemiitfetff june^menber unb 
abne^menber Sßetbünnnng beö ®a8gemif(^e8 wirb jwor 
b« übetponb eineä ung(eit^mä|igen ©angee Wefentlic^ gemilbert, 
bo(^ tritt hierbei loieber ein onberer übelftanb ouf, nämli^ ber, 
*a|.efaie fotc^e Btegntierung ben ©agüerbroui^ für eine SBu^pfetbe; 
fkäde im ^ö^ften ®rabe ungiinftig beeinflufit. SBir t)atten oüet; 
hblffi ftfll« fle[eien, bag eine SBerluenbung ftarl Cerbünnter 
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©agflctnifd^c fcl^r öorteilllaft ift, jebod^ nitr bann, toenn bantit 
bie SSerbid^tung öor ber ©ntjünbung gcftcigcrt toxxh. ©cfd^iel^t 
ba^ mä)t, fo tritt eine t)erfd^Ic|)pte, unöoUftänbigc SScrbrcnnung 
ein, bic ein ftarfcg ©iitfcn bcg ffiirfungSgrabcg, bag l^ei^t eine 
©rl^ö^ung bc^ ©agöerbroud^c^ für eine Stu^|)ferbej'tär!e in ber 
©tunbe }ur golge l^at. ^ 

Sn neuerer Seit lourbe nun öon ©ebrüber Körting in 
^annoöer bic britte 8trt ber Slegulierung eingeführt, toeld^e, 
ol^ne burd^ SKu^faÜenlaffen öpn^ Sabungen bie ©Icid^förmigfeit 
beg ®angg ju fel^r ju beintlfid^tigin, eine toefenttid^e SSerfd^ted^^ 
terung be^ SEBirfungSgrabe^ öermeiben fott. @^ ift bieg iie 
Slegulierung burd^ SScränberung ber SWenge beg on- 
gcfaugten Sabung^gentifd^eg. ^ierju eignet fid^, toic leidet 
erfid^ttid^, bie an jtoeiter ©teile befprod^ene SSentilanorbnung 
(@. 92) ganj befonber^ gut. ®g ift nämlid^ in biefent gatte nur 
nötig, beim ©inlen be^ SKrbeit^bebarfeS bag (Semifd^eintaSöentil h 
fd^on öor beut ^ubenbe burd^ ben Sflegutator fd^Iic^en ju laffen. 
S)ag ntit SKu^enluftfpannung angefaugte SabungSgcntifd^ bcl^nt fid^ 
bann nad^ bem SScntilfd^Iufe big jum @nbc beS ffotbenl^ubeg an^, 
toixb barouf junäd^ft lieber big auf 9lu§en(uftf|)annung unb bann 
loeiter öerbid^tet, jcboc^ fann in bicfem %aUt bie SSerbid^tung 
natürlid^ niemalg biefelbe §ö^e erreid^cn, alg tütnn ber ffiolben 
auf feinem ganjen SBege Sabungggemifd^ angefaugt l^ätte. ®ine 
SSerfd^ted^terung beg SBirlungggrabeg, bag ^eißt eine ©rl^öl^ung 
beg ©agöerbroud^eg für 1 Std-PS, tritt infolgebeffen aud^ l^icr 
ein, jebod^ nid^t in bem ^o!^en STOa^e, loie bei ber ^Regulierung 
burd^ loed^felnbe SScrbünnung beg ©aggemifd^eg. Siefe älrt 
ber Sflegutierung ift übrigeng nod^ in jüngftcr 3^it öon ©e- 
brüber Körting bal^in abgeänbert Sorben, bafe bag ®aggemifd^= 
eintößöentit h toäl^renb beg ganzen Stnfauge^ubeg offen bleibt, 
bagegen befinbct fid^ öor bem ©cmifd^eintafeöentit eine Sroffel^ 
f tappe, tve\6)t öon bem Slegulator me^r ober n)eniger ge- 
fd^toffen n)irb, fo ha^ auf biefe SBeife eine geringere ober 
größere SKenge Sabungggemifd^ in ben K^Iinbcr eintritt, ©urd^ 
SSerfud^e l^at fid^ gejeigt, bag fid^ auf biefe SBeife eine fel^ 
öoüfommene ^Regulierung ber ©agmafd^ine errcid^en läfet. 

• 

S)ie SSetf^Ie^terung beg aBirfttngggraiieg tei uin^^mm 

her itifinn^ ift überl^aupt ein tool^I ju bead^tenber $mdt. M, 

ber &amaf^ine unb alle bie \tS&/t\ fttmwxttu ^fiS^ . W» 
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©aSöcrbrauci^eg für 1 Std-PS bcjie]|ett ftd^ ftctS auf bicjcttiöc 
Sciftung, für totlä^t bie äßafd^ine ciöentlic^ gebaut ift, bie fo^ 
genannte SRormalleiftung ober SRennleiftung. ©init bie äßa^ 
fd^incnteiftung itnter biefen SBert, fo fteigt ber ©aSöcrbraud^ 
für 1 Std-PS gang ttjefenttid^ unb jtoar in um fo ftärferem 
SKage, je weiter bie Seiftung finft. 3)er ®runb l^ierfür liegt 
barin, bafe bei abnel^menber Seiftung fid^ ber E^Unber ftärfer 
ab!ü!^tt unb itoax bei ber crftgenannten Slegulierunggart in^ 
folge beS gortfaßenS einjetner SSerpuffungen, bei ber jtoeiten 
unb britten 9lrt burd^ bie geringere SBörmeentloidflung ber ein^ 
jetnen SSerpuffungen. 3)urd^ eine fold^e SKbfül^Iung be§ E^tinberg 
tt)irb bie Sabung t)or ber ©ntgünbung weniger gut öorgeloärntt, 
e§ tritt eine weniger gute SKifci^ung (S)iffufion) ein, unb eine 
golge baöon ift eine fd^ted^te, unöoHftönbige Verbrennung unb 
bamit jufantmen^ängenb eine ©rl^öl^ung be§ ©a^öerbraud&eg. 
'gerncr barf nid^t außer ad^t getaffen toerben, baß in jeber 
©a^mafd^ine eine beftintmte, ftet^ ungefähr gleid&bleibenbe ®a§:» 
menge für biejenigc SKrbeit öerbraud^t mirb, meldte aufgeioenbet 
»erben muß, um Sleibungg? unb anbere SBiberftönbe in ber 
SRafd^ine felbft ju übern)inben. S)abei ttjoüen loir ung erinnern, 
baß ja bei ber SSiertaftmafd^ine loäl^renb breier Solbenpbe über- 
l^aupt feine SKrbeit geleiftet loirb unb baß bie für bie SSerbid^tung 
be^ ®aggemifd^e§ notloenbige Strbeit gar feinen unbeträd^tttd^en 
leil ber öon ber äßafc^ine überl^aupt geleifteten Slrbeit au^mad^t. 
S)iejer fogenannte Seergang^oerbraud^ beträgt cttoa ben öierten 
ober fünften leit beS öon ber äßafd^ine bei i^rer SRennleiftung 
öerbraud^ten ®afe§, unb ba biefe ©anmenge biefelbc ®röße bel^ätt, 
ganj gleid^gültig ob bie äßaf^ine mit ganzer ober falber Seiftung 
arbeitet, fo verteilt fie fid^ ju nm fo größeren leiten auf iebc 
einjetne PS, je geringer bie Strbeit^eiftung ber SKafd^ine loirb; 
e§ loirb alfo infolge l^ieröon ber ©a^öerbraud^ für 1 Std-PS um fo 
größer merben, je loeiter bie StrbeitSteiftung ber SKafd^ine finft. 
©el^r anfd^aulid^ loirb biefe SSerfd^ted^terung be§ SBirfungg- 
grabet, bag l^eißt bie Sunal^me beg ©agöerbraud^eg für 1 Std-PS 
bei ber Setrad^tung beg ©d^aubilbeS, 8lbb. 20 auf folgenber Seite, 
toeld^eS Surd^fd^nitt^loerte ber an öerfd^iebenen SWafd^inen t)or* 
genommenen äßeffungen ergiebt.*) S)ie auf ber loagered^ten 
Sittie aufgetragenen ©treäöubcäei^nen ben ^ßrojcntfafe ber mit 

*) Uüi^ ^nfit, SBäxmemotoxeu. %xam\^m\;x,\^^^« 
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1 bejetc^neten Sei^ng, für toeld^e bie Wta\ä)mt gebaut tcutbe 
(beti JetreffeHben %til i^rer SWennleiftung), Irältenb bie fenl' 
testen ©treien bie äWenfle beS für 1 Std-PS oetbroiic^ten 
SBtennftoffeS {&a&, IßettDleum, Senjin) barfteöen, bejogeit auf 
ben Sreniipoff&eborf bei ber Seifhing l (bei bec 9iennleiftung). 
SBettögt j. S. bie Seiftitng bet SKaf^ine nur 0,7 i^rer SBen«: 
tei^ng, fo ift ber »tennftoffbebotf für 1 Std-PS 1,15 mal 
fo gro| Wie bei ber SWennleiftung; beträgt bie ßeiftung nur 0,3 
btr ^lenntfiftung, fo tft bet SBtennftoffbebarf für 
1 Std-PS 1,66 mal fo gro§ aU bei ber 5Renn= 
leiftung u. f. lo. 

3)ieä ergetniä ift für jeben, ber fii^ eine ®o8= 
mafi^ine anft^affen miß, t)on iiotier asi^tigteit. 
S!Bftt)renb man mniüH) bei iev 2tnf(^Qffung einer 
Sompfmaft^ineODnBDm^ereineinebebentenbgr&liere 
Stiftung in ^etrac^t äie^en rairb mit tRücffi^t ouf 
eine fpötec etroa cintretenbe Umieiterung be§ S9e= 
triebet, mdre baä bei einer ©aämofd^ine unriditifl. 
3n biefem ^aUe ift eS iroectmöfeiger, bie äßafdiine 
fo groß ju Wägten, bog fie 
eben für ben fflelrieb auS= 
reicht ober »enigftens bof^ 
nur nnroefentlii^ gröfier ift; 
benu rooQte man j. SB. eine 
©aSmaf^ine, mett^e für eine 
«rbeitSteiftung Don 30 PS 
berechnet ift, unb für Wel^e 
° nn^Ltuiung^ ber Sßerfertiger einen ®aö= 
a6b so Berbraut^ Don 0,5 cbm für 

1 Std-PS genjQ^teiftet, für 
einen SBetrieb terlnenben, toeV^n nur 15 PS Oeriongt, fo mürbe 
eben, nie fii$ aus unferer @i^aulinie ergiebt, ber ©aSUerbroui^ 
ni(^t 0,5 cbm, fonbem ungefähr 1,33 X 0,5 >*= 0,666 cbm 
für 1 Std-PS betragen. Sie Sßafi^ine würbe alfo unroirtfc^Q^ 
li^ arbeiten unb eine ettoaige @rf))amiä in ben %nf(^affungjb 
toften toürbe burdi einen foldien untDtrtfc^aftti^en, teueren tSe: 
trieb f<$on in tiert|ö(tnigmägig furjer Seit tnieber verloren ge^en. 
<i Um jenen unter ben geehrten Sefetn, inel^e gum erfien: 
male eine @aämafc^ine fe^en, baS ißetftänbniti ber einjctnen 
^/fe ber Mafi^ine ju erleichtern, möftt ^ier uo^ aiä ärJoei: 




lieergang 
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teruttfl iittb ©rlöutcruttfl bcg frfil^cr ©efagtett.ei^tte Sefd^rcibung 
an bcr §anb ber beiöcgebcnen lafcl cingcffiöt tüerbcrt, tüeld^c 
bic äußere Snfid^t unb einen ©d^nitt bnrd^ (Sinla^- unb 9lngla|= 
öentil einer Sender (Sa^ntaf^inc barftettt. 

A ift bcr E^Iinber, in toeld^eim fid^ in ber früher be^ 
f:proci^enen SBeife ein langer Äolben ol^ne befonbere ©rabfül^mng 
betoegt. S)ie Setoegnng ber @d^h)nngrabtt)ene rt)irb bnrd^ ein 
5ßaar fogenannter ©d^raubenröbcr anf bie ©teucrtoette I über^ 
tragen, nnb jttjar ift ang bent befannten ®runbe l^xx ©rjielung 
be^ SSiertafteS bie ^o^xitysi^ biefer ©d^ranbenräber fo gen)ä]^Tt, 
ba§ bic ©tenertoeöe eine Untbrel^nng mad^t, toenn bie ©d^mung- 
rabtoeHe fid^ gtoeimal ]^ernmbre]|t. B ift ein ®agabf|)errl§a!^n, 
njö^renb ¥ bag ©el^änfe beg öon ber äßafd^ine geftenerten 
®a§einta§t)entile^ barfteöt (in 8tbb. 9, ©.87 mit a bejeid^nct). 
®ag Öffnen beg ©ageinlaßöentiteS gefd^iel^t bnrd^ einen Keinen 
©ebel f (8tbb. 2 b. laf.), lüeld^er feinerfeit^ in ber frül^er be^ 
fd^riebenen SBeife babnrd^ bemegt toirb, ba§ ber SRodfen / (^bb. 1) 
ben in Slbb. 2 nur |)unftiert gegeid^neten Seit be^ $ebelg f 
ju beftimntten Seiten trHft (ögl. ©. 98 8tbb. 15). Sie SBirlung 
bei? fReguIatorg K auf oen 9lodfen f unb baburd^ auf bag (Sag- 
einla^öentil ift nad^ bem frül^eren ol^ne loeitercg öerftänblid^, 
ebenfo bie Semegung beg SlugtafeöentitcS D (Slbb. 2 unb 3) 
öerntittelft be§ |)ebetö ä' unb beg JRorfeng öf. G^, 8tbb. 2, ift 
ein fteincr Samin, in toetd^em bie glamme für bie ©r^ifeung 
be§ ©lül^rö^rd^eng cinge^toffen ift. S)ie äRifd^ung beg ®afe§ 
ntit ber angefaugten Suft finbet, ttjie bic Duerfd^nittSabbilbung 3 
jeigt, erft lurj t)or bem ©intritte in ben K^tinber ftatt. äRan 
bemerft nämlid^ bid^t üor bem eigentlid^en SSentiltetter C einen 
um ben öanjen SSentitfi^ l^erumlaufenben ringförmigen ffianal, 
njcld^cr mit Öffnungen in ber SRid^tung nad^ ber SSentitf})inbet ju 
öerfel^en ift. %t\S> ift ber ffanal, in h)dd|en ba§ ®a§ öon bem ©ag- 
einla^öentil l^er einftrömt, ttjö^renb bie Suft burd^ ben ffanat II 
angefaugt toirb unb fid) bemnad^ crft furj öor bem ©intritte in 
ben ©^Knber mit bem ®afe mifd|t. S)ie Steuerung beg ©cmifd^- 
einla§öentile§ burd^ ben SBinletl^ebel c' unb einen auf ber 
©teuertoeHe befinblid^en Stodfen ift ol^nc toeitcrei? auS ber Stbbilbung 
erfk^tlid^. @g ift ju beadt)ten, ba^ biefeg ©emifd^einlaßöentit bei 
* iiiem Siertafte geöffnet toirb, unb ba^ bei einem „9lu§fefeer" 
dM wo: baS ©agoentil F gefd^Ioffen bleibt, V^ \i^ \^ Sv^^^ss. 
SÜOEe ber »x>ftcn nur reine Siu^t m 'titu ^t^\va^i^x ^^\xsjoA«^^ 
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Su iebcr ©a^mafd^inc ß^^örcn cnbfid^ eine Slnjal^r öon 
SSorrid^tungen, bereit 3ttJedf unb SBirfunö^ttjetfe junt befferen 
SSerftönbniS ber öanjen SKnlage l^ier nod^ lurj erörtert tocrben 
tnögert, tüobci tüir annehmen motten, ba^ eg fid^ um Seud^tgaS 
l^anbele, tüetd^e^ au§ einer ftäbtifd^cn Seitung entnommen tt)irb. 

®^e bag &a§ au§ ber ©traSenleitung in bie ©a^mafd^ine 
gelangt, f)at e§ junäd^ft bie fogenannte ®a§u!^r ju burd^- 
ftrömen, jene mol^I attgemein befannte SSorrid^tung, loetd^e baju 
bient, ben SScrbraud^ an ®a^ in cbm feftjuftetten. SBottte man 
ba^ ®ag t)on ^ier aug unmittelbar in bie SKafd^ine eintreten 
laffen, fo göbe ba§ ju mand^ertei Übelftänben SKnIafe. 3wnöd^ft 
ift ju bebenfen, ba^ ber S)rudf, unter meld^em baS ®ag in ber 
Seitung fte^t, burd^aug fein gleid^bteibenber, fonbern ein fort- 
loä^renb me^felnber ift, ba er } 83. bann immer abnel^men 
ttjirb, ttjenn in ben umliegenben ©trafeenteiten öiel ®og öer^ 
brandet njirb. Seber SQäed^fet beg ©a^brudfeg loirb aber auf 
bie 3iiföntenfefeung beS Sabung^gemifd^eS einen ©influfe CiVL^= 
üben, in ber Säeife, ba^ bei abne^menbem ©aSbrudfe bie SSer- 
bünnung be§ ©a^gemifd^e^ junimmt unb umgefel^rt. S)a eine 
fotd^e Ungteid^mägigfeit be^ (Sa^gemifd^e^, tt)ie tt)ir gefeiten 
iiatten, ouf ben SBirfungggrab ber äRafd^ine ungünftig einloirlt, 
fo lägt man ba§ ®a§, beüor e§ in bie STOafd^ine getaugt, eine 
SSorridt)tung burd^ftrömen, ben fogenannten ©a^brudfregler, 
loeld^er baju bicnt, ben ©a^brudf immer auf berfetben ^öl^e 
ju erhalten. S)ie aBirIunggn)eife eines fold^en JReglerS befte|t 
barin, bafe baS ®ag bei junel^menbem Srude ein Sentit fetbft? 
tl^ötig um fo me^r fd^Iiegt, je l^ö^er ber S)rudf fteigt, njä^renb 
fid^ bei abnel^menbem Srucfe ba^ Sentit lieber mel^r öffnet, 
©inen l^äufig t)erh)enbeten (Sagbrudtregter jeigt 9lbb. 21. S)ag 
Sentit g ift an einer @|)inbet befeftigt, meldte mit einem 
©d^loimmer e in fefter Serbinbung fte^t*) unb an il^rem oberen 
®nbe mit oerfd^iebenen ©d^eiben B auS Stei ober ©ugeifcn be^ 
fd^mert ift. SBirb ber S)rudf in ber Seitung ju ftar!, fo brüdEt 
baS ®a§ oben auf ben ©d^loimmer, ber ©d^mimmer taud^t tiefer 
in bie glüffigfeit ein unb näl^ert baburd^ ba§ Sentit g feinem 
©ifee. §ierburd^ verringert fid^ aber ber S)urd^trittSquerfd^nitt 

^ ^// ber Sf^bilbung ift biejc fefte SJerbtnbung öon g unb e teibcr 
m(p/ beutlid^ evfii^tliä).] 



SetpuffungS ' ®aStnii{(^tnen- 
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unb bie golge baoon ift, bafi auf bet Seite, auf weli^et ber 
auStretenbe $feit 9eäet(^net ift, ber (Saäbtud finit. ^m unf 
gele^ttcn gaße, b. ^. loenn ber Iituil beä ©ofeS niebriget ijl 
aliS gelDüfinU(^, ^ebt ber ©i^niimmei baä ißentil, tvaä eine 
SJergrüBerung beS Sluri^trittSquerfc^nttted unb baburi^ eine 
Keine ©r^ül^ung bes IirudeS m\ ber äuätrittäfeite jnr gotge 
t|at. SJian ertennt «nmiltelbar au« ber SBetro^tung ber 8(6= 
bilbung, bafi fii^ ber ©a^brud buid^ eine foli^e $orri<$tung 
[e^r h)of|( beliebig Derlleinern 
Iä|t, einfach baburi^, ba| man bie 
Sof|t ber Sefaftungägeroii^te B «er; 
me^tt, bal ober anbeterjeitS bet 
"Sixüd auf bet 9lu3trittö[eite nies 
malS ^iil^ec merben lann als ber 
2)rud beS eintretenben @afeä ift 
SSätirenb nun bie Einbringung 
eines @taäbTudregtetä nic^t gerabe 
wibebingt nötig ift, batf eine loei- 
tere SSorrii^tung bei feiner ®aima: 
fdiine fehlen, nämtiiii ber ®ummi = 
beutei,beffen2Birfung,tieaie^un9ö= 
Weife beffcn Piotwenbigfeit eine e!n= 
fac^e iSctra^tung erfennen tafet 
Su biefem ^toiiz muffen mir unS 
uergegenttiärtigen , bog bie ®ai-- 
mafdiine ba8 gu t^rem betriebe _^'m 
nötige @a$ nic^t in glei^fStmiger 
Steife au% ber Seitung entnimmt, 
mie bal ettva bei einer @a8flamme 
ber gaU ift, fonbetn gemiffctmolen 
flofeweife, ba ja bie SKof^ine mö^renb breier föDlben^übe gor 
lein @aS brautet unb erft bei jebem vierten $ube {ilöt^Iid) 
eine oer^ättniSmälig groge Stenge auS ber Seitung ent: 
nimmt, ^ie ^ierbutdi aufttetenben ftarfen Srudfcfinianlungen 
in bei @a§Ieitung mürben jur golge Iiaben, bag etma in ber 
SR&^e ber ©aämafc^ine brennenbe ©aSflommen bei jebem 3Irbeitd: 
l^ube ber Snafc^ine, atfo etma 80 biiS lOOmal in ber SRinute 
eine judenbe SBemegung matten Würben, WaS bie betreffenben 
Septiet ber ©aSflommen mit Äei^t ju eiuet S6^\&(\5.'e&A. Ns(>. 
bem ®nSmaf(^inenin^aber Bttau1.a^TO toMat. "^"w. ■^^*^^ ■^■^'- 
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unterBrod^cnen ftarfen SJrudffd^tpanfungcn ju öcmtcibcn, baju 
bient ber ®umnttbcutcl, ein linfenförmtgcr Scutcl au^ 
®ummi, toeld^cr minbefteng fo gro^ fein mu^, ba^ er ettoa 
10 big 14 mal fo öiel &a^ in fid^ aufnel^mcn !ann afö bie 
ajJafci^ine ju einem SlrbeitSöorgange brandet. S)urd^ ben in 
ber Seitung ^errfd^enben ©aSbrudf aufgebläht, fteHt er gettjiffer^ 
ma^en einen SSorratöbel^älter bar, aug toeld^em bie ^afd^inc 








"1 

... 4 





m>h. 22. 

bei bem iebe^maligcn Stnfaugcabfd^nitt ba^ ®a^ entnimmt, too^ 
bei ber S)rudf in ber übrigen Seitnng beinal^e nnöeränbert 
bleibt. S)afe bie Seitung für bag jur ©rl^i^ung be^ 3ünbs 
©tül^rö^rd^eng nötige ®aS fd^on öor bem ®ummibeutel abs 
gejtoeigt werben muß, brandet mol^t nid^t erft extüä^nt ju 
werben. 

S)ie altgemeine SKnorbnung ber eben bef})rod^enen SSors 

rid^tungen in SSerbinbung mit einer fte^enben ®o§maf(^ine 

jeigt bie obenfte^enbe ©fijse 9lbb. 22; l^ierin bebeutet a bie 

&a3^ulettnng, miä)t hnxi) einen $a^n h abgef^jerrt njerben 

fanit; c ßeßt bie ®agul^r bar, e\)eu®alfexu4x^^Ux, vjox toetd^em 
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bic aiol^rieitung d für ben Srcnner jur ©r^i^ung be^ ®Iü^5 
röl^rd^cng abätüeigt. 9?ad^bent bag (Sag einen Stbfperrl^al^n f 
burd^ftrömt l^at, gelangt e^ in ben ©ummibeutel ^ unb öon 
l^ier aug in bie SKaf^ine. SDer Stbf^jerrl&al^n f tüirb einige 
StugenblidEe öor bem ©tittfefeen ber ®agmafd^tne gefd^Ioffen, ba^ 
mit ber ®ummibeutel nad^ bem ©tittftanbe ber SKafd^ine fein 
%a% vxz^x entl^ält. 

SDie für bie i&erftettung beg ßabungSgemifd^e^ nötige Suft 
entnimmt man gen)ö^nlid^ an einer ©teile, ttjo bie Suft mög? 
lid^ft rein ift, um einer SSerfd^mu^ung be^ S^IinberS nad^ 
Sfräften öorjnbeugen. SRod^ fidlerer erreid^t man biefen StüedE, 
toenn man bem JRol^re, bnrd^ ttield^eg bie Suft angefaugt toirb, 
eine pVb%\xi^t ®rn)eiterung giebt in ber ®eftalt beg fogenannten 
8tnfaugeto<)fe§. S)urd^ biefe <)löfelid^e Duerfd^nittSöergröße^ 
rung, bie eine Verringerung ber Suftgefd^minbigfeit jur Solge 
l^at, fefet fid^ ber etma mitgeriffene ©taub in bem lo^jfe a1:> 
unb e§ n)irb babei gleid^jeitig ber SSorteil erreid^t, 'ba'^ bag 
fd^Iürfenbe ®eräufd&, n)eld^e§ beim 2lnf äugen ber immerl^in be= 
beutenben ßuftmenge burd^ bag enge JRol^r ^inburd^ eintreten 
toürbe, faft öottftänbig öermieben ttiirb. 

®inem ganj ä^nfid^en 2>^tit bient ber fogenannte Stug- 
|)ufftopf, eine to^jf artige ©rlüeiterung be^ stuS^Juffro^reg, in 
ttjeld^em fid^ "ba^ bei ber Verbrennung beS (Safeg bilbenbe 
SBaffer in SSerbinbung mit ©d^mierölteild^en u. f. xo. abfegen 
fott. aSon biefem lopfe aug lüirb ba§ 9lug|)uffro]ö^ (möglid^ft 
ol^ne fd^arfe Krümmungen) über ^ai^ geführt, bamit eine Se^ 
laftigung ber SRad^barfd^aft burd^ bie unangenel^m ried^enben 
Stug^juffgafe unter allen Umftönben öermieben ttiirb. 

2)a8 ängangfe^en ober „Slnlaffen" ber ®agmafd^inen, 
ebenfo lüie bag ber fpäter ju bef^jred^enben ^ßetroleum^ unb 
Senjinmaf deinen, ift ftet^ mit gelüiffen Umftänblid^feiten öer? 
fnü^jft unb bei totxitvx nid^t fo einfad^ lüie baS 3ngangfe^en 
einer S)am})fmafd^ine. 3ft in bem ©am^jffeffel bie nötige 
Spannung öor^anben, fo bebarf e§ in ben meiften Sötten nur 
ber Öffnung eine^ einzigen Ventile^, um bie S)am})fmafd^ine 
in ®ong ju bringen, ttjobei e^ öottftönbig gleid^gültig ift, ob 
bie SRafd^ine leer löuft ober ob fie öott belaftet ift. aSei ber 
®a§mafd&ine bagegen liegen bie SSer^ätttil\\^ xö^\^"^*^S1\^ ^x^^^- 
$ier fe^ft ber Äraftfammter, bex \>d \><tx ^am^\c^vx\^\^^ ^"^^^ 
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bcn SDam^jflcffcI bargcftcttt toirb. S)te ©a^mafd^ine bereitet ftd^ 
ja, lüie h)ir tüiffen, bag ju jebem StrbeitSl^ube erforberiid^e 
@a§'8uftgemifd^ f eiber, unb ba ein foId^eS ®eniifd^ öor bem 
Slnlaffen nid^t öorl^anben ift, fo mn^ eg, für bie erfteti ^übe 
n)emgften§, eigens l^ergeftettt ttierben. S)qS gefd^iel^t nun bei 
allen Heineren (Sa§maf deinen einfad^ in ber SBeife, baß bie 
SKafd^ine mit ber ^anb (gett)ö^nli(^ am ©d^lüungrabe) fo lange 
gebrel^t lüirb, big ha^ erfte jünbfä^ige SabungSgemifd^ ftd^ 
gebilbet unb entjünbet l^at, ttjorauf bie SKafd^ine i^ren regel- 
mäßigen ®ang beginnt. Slber felbft bei ganj Heinen SKafd^inen 
toäre ein foI(|e8 Stnbrel^cn mit ber ^anb nid^t o^ne loeitereS 
angängig, unb jn)ar beS^alb, lüeil bie t)or ber ßünbung ftatt= 
finbenbe SSerbid^tung ju öiel Äraft jum ^erumbrel^en ber SKa- 
fd^ine erforbern ttJürbe. ®8 bleibt ba^er nid^tS anbereS übrig, 
aU für bie SDauer beg Snbre^enS bie SSerbid^tunggfpannung 
erl^eblid^ ju verringern, toa^ einfad^ in ber SSäeife gefd^iel^t, ba| 
ba§ StuSlafeöentil aud^ ttiä^renb be§ SJerbid^tunggabfd^nitteg ein 
Hein ttienig geöffnet ttiirb. Qu biefem ßtüedEe befifet biejenige 
©d^eibe auf ber SteuerttieKe, burd^ lüelc^e bie Öffnung be§ 
2luglagt)enti(e§ bet^ötigt lüirb, einen itvtiim Heineren SRodEen 
(in Sigur 2 ber beigegebenen lafel mit c bejeid^net), ttield^er 
fo geftettt ift, bog aud^ ttiä^renb beS aSerbid^tungSobfd^nitteS ber 
§ebel für ha^ SluSlagöentil ein Hein ttienig ben)egt unb bamit 
bag Stu^Iaßtjentil titva^ geöffnet ttJtrb. Sft bann bie äJtafd^ine 
in ®ang gefegt, fo toirb bie ©d^eibe t)on bem äRafd^inenttiärter 
auf ber ©teuermette fo loeit öerfd^oben, baß biefer jloeite Heinere 
SRoden an bem §ebet beS StuSlaßtjentileg feittoärtS öorbeigel^t, 
toorauf bann ber regelmäßige ®ang ber SKafd^ine eintritt. 

ajian erfennt aber leicht, baß e§ felbft bei Heineren 2Ra= 
fd^inen unmöglid^ fein n)irb, bie SKafd^ine bei öotter aSelaftung 
anjubrel^en. ®§ n)irb ftetS erforberlid^ fein, bie SKafd^ine für 
fid^ attein in ®ang ju fefeen unb bann öermittelft geeigneter 
ajorrid^tungen bie öon ber ®aSmafd^ine ju betreibenben SRaf^inen 
unb bergleid^en einjurüdEen. 

Sür größere ®agmafd^inen ift ein fold^eg Slnbre^en mit 
ber §anb überhaupt nid^t me^r auSfü^rbor, fo baß für biefen 
Satt befonbere Stnlaßöorrid^tungen öorl^anben fein muffen. 
S)iefe Sintaßöorrid^tungen fönnen mannigfoc^er 9trt fein. 6in 
einfad^eg unb fid^ereS, aber atterbingS aud^ teurem SKittel ift 
es, baS Slnlaffen ber SKafd^ine burd^ eine eigene Heine ^ilfS- 
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tnafd^inc bcforgen ju laffcn, lüoju man enttücber lüicbcrum eine 
Heine (Sagmaf^ine ober anä^ irgenb eine anbete ffraftmafd^ine, 
(Sleftromotor u. bgl. benüfeen fann. Sine anbete aRögli^^^it 
beS 9lnlaffeng ift bie, bafe man bie (Sa^mafd^ine junöd^ft öcrs 
mittelft öerbid^teter ßuft in rafd^e Umbrel^ung öerfefet, lüobei 
bie bajn nötige ßuftmenge entlüeber burd^ eine Heine §anbs 
<)Utttpe ober aud^ öon ber ®aSmafd^ine felbft im SJorrat ^er^ 
geftettt loerben fann. 6nblid6 lann man aud^, äl^nlid^ n)ie bei 
ber SDampf maf d^ine , eine 9lrt ffraftfammler babnrd^ befd^affen, 
ba§ man in einem Heinen SSorrotgbe^älter eine gen)iffe SWenge 
fertiget Sabung§gemifd& anfammelt, loeld^eg bann einfad^ in 
bie äRafd^ine fjinübergeleitet unb l^ier in geloö^nlid^er SBeife 
entjünbet n)irb, toorauf bie äRaJd^ine fofort in ®ang fommt. 



Sloeiteg ffapitel. 



S)ie big^er bef^jrod^enen ®o§mafd^inen l^aben fämtlid^ ben 
einen Übelftanb gemeinsam, ba^ if)x Setrieb an ba§ SJor^anben:: 
fein einer ®aganftaft mit einem me^r ober toeniger öerjloeigten 
SRol^mefee gebnnben ift. SDurd^ bie Grrid^tnng eigener &a^i 
erjengnngganftalten, namentlid^ fold^er jur §erfteKnng beS früher 
ern)äfnten SDon)fongaj'e§, lourbe e§ itoax ermöglid^t ®a8mafd^inen 
andE) bort jn öern)enben, ttjo eine ftäbtifd^c ©aganftalt nid^t 
öorfianben ift, jebod^ ift jn bead^ten, bafe babnrd^ loieberum ber 
SS orteil ber ©infad^l^eit öerloren ge^t, ben im allgemeinen bie 
®a§mafdE)ine ber SDampfmafd^ine gegenüber befifet. SRan öer^ 
fud^te eg ba^er SRafd^inen l^erjuftellen, toeld^e fid^ baS p il^rem 
Setriebe nottoenbige &a^ gen)iffermo6en felbft jnbereiteten nnb 
ttJäl^Ite babei ate Setriebgmittei bie SeftittationSerjengniffe beg 
fogenannten SRol^petroIenm^: bo§ Senjin, fotoie ba^ geioö^n^ 
lid^e ßam^jenpetrolenm, ttield^e beibe bie ©igenfd^aft ^aben, ba^ 
i^re SDämpfe, mit Snft öermif d^t, nnter SDrudEentloidttnng öer? 
brennen, in gang berfetben SBeife, toit ba§ früher bei bem 
®emifd& t)on ®a§ nnb Snft befprod^en n)nrbe. SDie öerf|ältni§5 
mögige (Sinfad&l^eit, mit totläjtx fid^ nnter SSertoenbung jener 
Setrieb^mittel ein jnr Strafterjeugung geeignetes SJerpnffnnaS^ 
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gcmifd^ ^crftcttcn lä^i, emiögUd^tc eg nun (Sa^mafd^incn —- fic 
füllten in bicfcm göttc ben bcfonberctt SRamcti Scnjitts unb 
^ctrolcumntafd^incn — an iebem beliebigen Drte anfjuftetten 
unb i^nen ganj neue Stntoenbungggebiete ju öerfd^affen, lüic 
j. S. im lanbtoirtfd^aftUd^en Setriebe. 

@ie^t man ai Don ber Srjeugung be^ (Sa^gemifd^e^, fo 
unterfd^eiben fid^ bie l^eute übli^en Senjins unb Petroleums 
mafd^inen (mit Stugnal^me ber f^jöter eigene ju bef^jrcd^enben 
SDiefcImafd^ine) in nid^tS öon einer gctoöl^nlid^en Seud^tga^s 
ober ffraftga^mafd^ine. Sauart unb SBirfunggloeife finb in 
bciben Sötten ganj biefelben. Sitte Senjin^ unb ^ßetroleums 
mafd^inen arbeiten im SSiertalte unb e^ gelten l^ier bicfelben 
SRegcIn unb (Erörterungen, ttield^e früher bei ber Sefpred^ung 
ber ©agmafd^ine in Sejug auf SSiertafttoirlung, ßünbung unb 
SRcguIierung angeführt ttmrben. 2)er n)efentlid^e Unterfd^ieb 
jloifd^en ben ®a§mafd^inen im engeren Sinne unb ben Senjin^ 
unb ^ßetroleummaf deinen liegt, n)ie gefagt, nur in ber ^er^ 
ftettung be^ SabungSgemifd^eg. Seöor jebod^ näl^er barauf ein^ 
gegangen ttiirb, mögen junäd^ft einige attgemeine Semerfungen 
über bie beiben jur Sern)enbung fommenben Setriebgmittel 
l^ier 5ßla^ finben. 

Petroleum unb Senjin. Senjin fotoo^t toie Petroleum 
finb glüffigleiten, ttield^e in cinfad^er SBeifc au^ einem unb 
bemfelben JRol^ftoffe, bcm fogenannten JRo^petroIeum (biSttJcilen 
anä^ Steins ober @rböl genannt), l^ergeftettt ttierben, einem 
bidEflüffigcn Öle, ttield^eg namentlid^ in Slmerila, in ben <Btaattn 
$ßennf^It)ania unb Sanaba, bann aber au6) in (Snxopa, ^aupt-- 
fäd^Iid^ in ber Umgegenb ber ruffifd^en ©tabt S3afu am ta^pu 
fd^en SKeere, gen)onnen n)irb. ©einer Sefd^affen^eit nad^ ift 
bag SRo^petroIeum ein ®emifd^ an^ öerfd^iebencn feften, ftüffigen 
unb gasförmigen Äol^tenloafferftofföerbinbungen unb öerbanft 
feine ®ntfte!^ung im Snneren ber ®rbe pd^ft n)a^rfd^einlid^ 
einer S^^f^fei^ng tierifd^er Körper, namentlid^ t)on aKeere§ticren, 
tt)eld^e fid& burd^ baS SnxMixtitn ber äReere in frül^ercn 
grbäeitaltem an gen)iffen ©tetten in ungeheueren SRengen 
aufgehäuft batten. SDa§ an^ So^rlödEjern jum Seit frei l^er^ 
öorfprubeinbe, jum Seil burd^ 5ßumpen ju Sage geförberte Sftol^s 
petroknm ift atö fold^eg in ber Sed^nil nid^t öertoenbbar, ba^ 
^egen JßaBen bie an^ il^m gerooTVTvetvexi ^x)jtu^u%, \aQt atten 



S5er<3U jfuitgS - ©o^maf deinen. 113 

SDtngen bag attbefannte, gctoöl^nüd^c ßantpcitpetrolcum, eine 
außerorbentlid^e Scbeutung erlangt, man benfe nur an bie gc? 
ttjaltige Ummäljung, ttield^c fcincrjctt in bcn fed^jiger galten 
bag ©rfd^cinen ber 5ßetroIeumIam<)e in ber äSetcud^tungSte^nil 
ber ganjen SBelt l^cröorgcrufcn ^t. 

(Srl^tfet man bog au3 ber @rbc gewonnene JRol^^jetroIcum 
in gcfd^Ioffencn Scl^äftcm, fo lüerbcn fid^ natüritd^ bicjenigen 
Scftanbtciic, bag l^eißt biejicnigen Äol^Ienttjaffcrftofföcrbinbungen 
gucrft in Sampffomt öertoanbeln, bcrcn ©icbepunft am nicbrigftcn 
liegt. Sc ttjeiter bie ©r^ifeung getrieben ttiirb, um fo fd^lüerer 
ftüd^tige Seftanbteile fommen jur SSerbam^jfung. Saßt man 
nun bie bei ben öerfd^iebenen Sem^jeraturen fid^ bilbenben 
SDäm^jfe au§ jenem SSerbam^jfungggefä^e, getüöl^nlid^ SDeftittier* 
blafe genannt, in JRö^ren treten, ttield^e öon au|en ftarf gefül^It 
lüerben, fo tüerben fi^ bie 2)äm<)fe lüieber ju glüffigfeiten öer- 
bid^ten, bie nun aber öerfd^iebene ©igenfd^aften befifeen, je xaoä:^ 
ber Temperatur, unter njelc^er bie 6rf|i^ung ftattgefunben l^at 
ober, lüie man fagt, je na^ ber Temperatur, bei ttield^er bie 
tJIüffigleiten übergegangen finb. 

2)ie burd^ eine fold^e 2)eftittation be§ Sftol^petroleumg ge- 
n)onnenen ©rjeugniffe teilt man getoö^nlid^ in brei Gruppen 
ein unb red^net babei ju ber erften ©ruppe alle biejenigen 
glüffigfeiten, lüeld^e bei Temperaturen big ju 170® übergel^en. 
Site ttjid^tigfte glüffigfeit fommt für ben öorüegenben Satt nur 
bag bei Temperaturen jtüifd^en 80 unb 100® übergel^enbc 
Senjin in SSetrad^t, jene belannte glüffigfeit, toeld^e nid^t nur 
jur Srafterjeugung, fonbem aud^ im großen tt)ie im fleinen 
jur SIedEenreinigung öicl tjerlüenbet lüirb. 2)ag Senjin l^at 
ein fpe^ififd^eS ®ett)id^t öon etnja 0,7 unb barf nad^ einem 
Sefd^Iuffe beg S3unbe§rate§ für ÄrafterjeugunggjtüedEe unter 
Sontrotte jottfrei in 2)eutfd^Ianb eingeführt werben. S)ie ber 
jttjeiten ©ruppe jugered^neten, bei Temperaturen öon 170 big 
300 ® überge^enben Stoffe toerben nid^t gefonbert aufgefangen, 
fonbem bilben in il^rer ©efamt^eit bag getoö^nlidEie ßampcus 
Petroleum, im folgenben furjtüeg mit ^ßetroleum bejeid^net, 
beffen fpejififd^eg ©etoid^t in ben ©renjen jtoifd^en 0,8 unb 
0,825 fd^lüanft. S33irb bie S)eftittationgtemperatur nod^ weiter 
gefteigert, fo ge^en bie Stoffe ber britten ©ruppe über. 2)te 
Slüc^tigfeit ber fid^ ergebenben (Srjeugni^te t3exx\^^^^xV'^^^^s^c5^'^ 
mel^r unb man erhält bie jum Sä^m^x^w "^^x^ ^^^^^^"^ "^ 

m^ mtur u. ©etftegtoelt 21: SSatet, ^?ixmt\xa\\xaa\öoN\Ä\^- '^ 
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auggcbel^ntcftcr SBeifc öcrlücnbetcn SRincralf d^mierölc , fotüic 
fd^Kcßli^ bag unter bctn SRonicn SSafdinc bcfanntc ©rjeugnig 
öott falbenartiflcr SBefd^affcnl&cit. 

©d^on aug ber 8lrt ber ®ett)tnnung crgicbt fid^, baß 
Scnjin «nb $ßctroIeum ftarf öoncinanbcr abttjcid^enbc (Sigctis 
fd^aften l^abcti tocrbcn. SBä^renb bag Scnjin aug Seilen be« 
fte^t, toeld^e fo ftüd^tig finb, baß fie fd^an bei Xem^jeraturen 
öon 80 big 100® in ben bam^jf förmigen Si^ftanb übergeben, 
entl^alt bag 5ßetroIeum neben öerl^ältnigmäßig Icid^tffüd^tigen, 
gleid^jeitig augerorbentlid^ fd^njerffüd^tige Seftanbteilc, bei benen 
eg ber Slntoenbung öon Sen^jeraturen big ju 300 ® bebarf, um 
fie in S)ampfform überjufül^ren. 2)iefc SSerfd^ieben^cit ber 
©igenfd^aften lüirb eine ööttig öcrfd^iebene Strt ber SSertoenbung 
jur ffrafterjeugung erforberlid^ mad^cn, toegl^alb bie Scfpred^ung 
ber beiben SRafd^inengattungen, bejie^unggtoeifc bie Scfi)red|ung 
ber aSilbung beg Sabungggemif^eg bei beiben äRafd^inengattungen 
gefonbert erfolgen muß. 

Senjinmaf^inen. 2)ie erften, im Slnfonge ber fiebjiger 
3a!^re im ^anbel erfd^ienenen fogenannten $ßetroIeummafc^tnen 
ttjaren nur bem SRamen nod^ ^etroleummafd^incn, in SSäirHid^? 
feit bagegen Senjinmofc^inen, toeil man eg bamatö nod^ nid^t 
öerftanb bie ©d^mierigfeiten ju überttiinben, lüeld^e fid^ bei ber 
©rjeugung eineg aSer})uffungggemifd^eg unter SSerlüenbung öon 
reinem Sam^jenpetroleum ergaben. 2)ag Senjin eignet fi^ gur 
ajertüenbung atö SSetriebgmittel öon ©agmafd^inen besnjegen in 
fo öortrefflid^er SBeife, tocil eg fd^on bei genjöl^nlid^er Sempera^ 
tur teitoeife öerbunftet, fo baj^ bie SSifbung eineg SSer^juffunggs 
gemifd^eg fid^ l^ier atö ganj befonberS einfad^ erloeift. ERan 
f|at nämlid^ nur nötig 8uft burd^ eine ©d^ic^t öon SBenjin 
l^inburd^juf äugen; bie Suft föttigt fid^ babei bann fo ftarf mit 
Senjinbämpfen, baß fd^on ^ierburd^ ein SSerpuffungggemifd^ ju- 
ftanbe fommt, tt)elc^e§, furj öor bem Eintritt in bie aRafd^inc 
burd^ nod^maligen ßi^tritt öon Suft öerbünnt, o^ne ttieitereg in 
ber ©agmafd^ine jur Ärafterjeugung öerttienbet ttierben fann. 

(Sin anberer SBeg jur Silbung eineg SSer^juffungSgemifd^eg 

beftel^t barin, baß man in ben öon bem aRafd^inenfoIben an- 

gelangten Suftftrom eine ffeine abgemeffene SRenge Seujin, in 

feine Seili^en jerftäubt, ^ineinf|)ri|t. SBeibe Strten ^aitn if)te 

Vorteile unb fflaä)tt\lt. 
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S)tc crftc 8lrt, bic Silbung beg ©a^gctnifd^eg öertnittdfi 
i&tnburd^fauflctt ber Suft burd^ einen größeren SSorrat öon 
Senjin, ^at ben SSorteil größter ©infad^^ett, ba irgenb toeld^e 
feinfühligen, Stufmerffantfeit in ber Sebienung unb Snftanb? 
l^altung erforbernbcn Seile nid^t öor^anben finb, toä^renb ber 
Stadtteil barin befte^t, baß bei längerer SetriebSbauer eine 
(Sleid^mäßigfeit in ber ©tärle be§ ®aggemifc^e§ nid^t ju er* 
jielen ift. ©ead^tet man nämlid^, boß bie §erfteKung beg Senjin^ 
bei immerl^in sientlidE) lüeit auöeinanber liegenben Xem^jeroturen 
(80 bis 100®) gefd^ie^t, fo erfennt man, boß ba§ Senjin jum 
Seil an^ leidster, jum Seil aber aud^ aug fd^ttierer flüd^tigen 
SBeftanbteilen änfammengefefet fein toirb. Sangt man nnn bie 
Snft burd^ einen größeren SSorrat öon SSenjin l^inbnrd^, fo 
ttjerben natürlid^ juerft bie leic^tpd^tigen Seftanbteile öer^ 
bnnften nnb bie angefaugte Snft siemlid^ ftarf mit aäenjin- 
bäm})fen fättigen. 3e länger bagegen ber S3etrieb banert, nm 
fo me^r toirb bic Sättigung ber angefaugten Suft mit SSenjin^ 
bäm})fen abnel^men, ba ja immer fd^toerer flüd^tige iBeftanbteile 
in bem SSorratSgefäße jurüdEbleiben. 

S)iefen Übelftanb b^g ungleid^mäßigen ®a§gemifd^e§ t)cr= 
meibet bie jmeitc Slrt ber ©emifd^bilbung. §ier njirb, toie 
ermähnt, bie für jebe Sabung erforbcrlid^e S3enjinmenge öon 
bem gangen SSorrate abgefonbert unb fo fein jcrftäubt ber öon 
bem Kolben angefaugten Suft beigemifd^t, baß biefe SRifd^ung 
fofort in ber SKafd^ine jur SSernjenbung gelangen fann. (Sine 
Ungleid^mäßigfeit in ber ©tärfe be§ Sabungggemifd^e« ift natura 
lid^ l^ierburc^ audE) bei längerer SSetriebSbauer öottftänbig öer* 
mieben. S)agegen ift biefe 9lrt ber ©emifd^bilbung weniger 
einfad^ ate bie erftgenannte Slrt, toeil bie Slbfonberung fold^er 
Heiner SSenginmengen, toie fie für jeben Slrbeit§]^ub gebrandet 
toerben, unb bie JReguüerung biefeS Sufluffeg je nad^ ber loed^s 
feinben Seiftung ber SKafd^ine außerorbentlid^ feinfühlige unb 
em^jfinbfid^e SRofd^inenteile öorauSfefeen. 

gn Slbb. 23 unb 24 a. f. ©eile ift ein SSenginga^erjeuger ber 
S)eu|er ©aSmotorenfabrif bargeftettt. 2)ie Suft toirb öermittelft 
beS JRo^re^ B bnxä) eine S^id^t öon SSengin l^inburd^gefaugt, 
fättigt fid^ babei mit a5enjinböm})fen unb biefe^ ©emifd^ ge^t 
bann, na^bem eS einen mit Sicfelfteind^en gefüllten Saften e?, 
f oloie ein f ogenannteg JRüdfd^Iaftgtjeutll e \i\«,4f^trcö.\. ^i^^, ^^.^^ 
ber SJiafi^ine. 2)ag ebenaetianutt ®t\öSj, d V»vt ^^^^ ^^^s^^ ^ 
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jtitb ©ii^et^ettSDorri^hraflen, um ein ^urüiFc^tögen ber gtamme 
in baS ^enjingefä^ auf ade gäHe ju bertiiiibern. <£tnem aftri' 
li^en @i[^erf|eitSjtvede bienen mefyctxt engmaft^ige Sra^tnege, 
tt)e{^e D&eit in bem ^)jfe be8 Sio^reS £ eingefugt jinb, foirie ba$ 




©t^et^eitänentil ^, 
»el^eg fit^fofortnodi 
äugen öffnet, Wenn bie 
SBetpuffungä'gfQmme 
but^ einen SufaQ 
bis in bo8 Sentit: 
ge^äufe eg jurüd; 
fotogen follte. 3)er 
©^löimmet s bient 
baju, bie ^df|e bec 
SBenjtnfditi^t im inneren be3 ©efä^eS Don außen ju ettennen. 
Um bei ju geringer lemperütut ober bonn, roenn nur noi^ 
fi^tDerf(üc[)tige SSeftaubtcile in bem ©efäfee ent^öften finb, eine 
ßärtere iSerbunfimg eintreten p ta^en, ttnb SBorfe^rungcn ge= 
A-Dffm, um bas i9enjin ju etwtomeu. '5j\e\tm ^xotit \;\wS. 
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einmal bcr baS (Sefäß umgebcnbc SBaffcrmantcI, burd^ toelä^tn 
man bag öon ber SIRafd^ine fommcnbe uub bort ertüärmte ftü^Is 
toaffer l^inburd^ftrcid^en laffen fann, unb jtüeitcng bte in bcm 
S3obcn bc§ ©cfößcg bcfinblid^c SSorrid^tung , toeld^c barin be* 
ftel^t, baß man burd^ t)crfd^icbene Stellung beSi^al^neg w (9166. 24) 
bic burdE) baS JRo^r i? anfommenben l^eifeen Sln^^juffgafe ber 
SRafd^ine entlüeber ganj, teiltoeife ober gar nid^t unter bem 
»oben beg ©efäfeeg l^in^ 
ftreid^en laffen fann. 
®inen Senjinga^^ 

erjeuger itotiitx Slrt, loie 

er bei ben Sensinma? 

fd^inen öon ®e6rüber 

Körting öertoenbct ttiirb, 

ftettt 2166. 25 bar. $ier 

n)irb alf o nid^t Suft burd^ 

einen Senjinöorrat ^in= 

burd^gefaugt, fonbern e^ 

loirb bie für einen iebeS^ 

maligen SlrbeitS^ub er^ 

forberlid^e Senjinmenge 

öon bem Senjinöorrat 

abgef onbert unb, fein jer- 

ftäu6t, ber angef äugten 

Suf t beigemif d^t. S)ie2lrt 

unb SBeife, intt)eld^erbie§ 

gefd^iel^t, ift au3 ntbtxti 

fte5enber9tb6ilbung leidet 

erfid^tlid^. 9tug einem 

l^öl^er fte^enben Se^älter 

Piefet bag aSenjin burd^ bie in ber 9t66ilbung angegebene 

Öffnung in bie $ö^Iung h eineg SSentileg, ttield^eS unten nod^ 

einmal burd^ eine ätrt Äolben c gerabe geführt ift. (Sin Ui^ 

fiaftereg ober geringere^ Suftrömen beg Senjin^ fann babei 

burd^ bie in eine feine SRabel enbigenbe ©d^raube a betoirft 

n)erben. Sinbet nun in ber SKaf^ine ba§ 9lnfaugen ftatt, 

fo toirb bag SJentil hc naä) unten gejogen, bag Sensin ftrömt 

burd^ bie feine ringförmige Öffnung beg SJentile^ in einem 

ganj bünnen ©d^Ieier an^ unb toirb bafe^\ \ö\^x\. x^^^^ "^^^^w^ 

gteid^jeitifl angefaugten Su^t^ttomt m \du\V^ %^\\&y^^ ^^x^^^v 
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S)ag auf biefe SBcifc gcbilbetc Scnäingaggcmifci^ tritt bann 
bnxcS) ein bcfonbercg (Scmifd^cinlaßöcntil in bcn ©^linbcr bcr 
SRafd^inc. 

S)er aßen Scnjinmafd^incn gemeinfamc Übclftanb beftcl^t 
in bcr großen tJeu^rgcfal^rlid^fcit be^ Setricbgmittctö. 3cbc 
Unbid^tigfcit ber Scnjinlcitungcn unb bcr Stnfbctoal^runggs 
bel^ältcr mn^ \>df)tx aufS ftrcngftc öcrmieben n)crbcn, unb anä) 
bag ©infüttcn bc3 Scnjing tti bie jur SKafd^ine gcl^örigen Sc- 
l^ölter muß mit ber größten SSorfid^t gefc^cl^en, unter ptm 
lieber gcm^altung aller brenncnben Slömmen. 3)te^ ift aud^ 
ber (Srunb, toarunt man in neuerer Seit bei Senjinmof deinen 
gern bie eleftrifd^e ßönbung^art antoenbet, ba bie für eine 
©Ifil^rol^rjünbung erforberlid^e 3ünbpammc bei mangeinber SSors 
fid^t bie Urfad^e l^eftiger unb gefäl^rlid^er (&i^pto\xontn toer? 
ben lann. 

SDer ajorteil ber Senjinmafd^inen gegenüber ben ®aSs 
mafd^inen beftebt in i^rer großen ©infad^^eit. ©a^ul^r unb 
©agbrudEregler fallen fort, unb toenn gegen bie geuergefä^rlid^s 
feit beS SBetrieb^mittetö genügenbe SSorfid^t^maßregeln getroffen 
finb, fo fann man fagen, baß bie SBenjinmafd^inen ben getoö^n* 
iid^en ®a§mafd^inen an Setriebgfid^er^eit nid^t nur gleid^fommen, 
fonbern fie fogar nod^ übertreffen. 

^ettoleummaf^inen. S)ie große Seuergefä^rüd^feit be^ 
Senjing loar ber ®runb, toarum man öerfu^te SBärmetraft- 
maf^inen mit bem ttieit ungefä^rlid^eren ^ßetroleum ju betreiben. 
S)aß biefer SSerfud^ lange 3^it nid^t glüdfte, unb felbft l^eute 
noc^ bie ^ßetroleummafd^inen im allgemeinen nid^t ben ®rpb 
ber Setriebäfid^erl^eit befifeen, ttiie alle einigermaßen gut ge- 
bauten SBenjinmafd^inen, liegt einjig unb allein baran, baß bie 
Silbung eines jur Ärafterjeugung braud^baren aJerjjuffungSs 
gemifc^eS unter SSertoenbung öon ^ßetroleum öiel fd^toieriger ift, 
aU bei bem leid^tpüd^tigen Senjin. ®a nämlid^ ba§ 5{5etroIeum, 
tt)ie früfier gejeigt tourbe, bei 2)eftittation§tem})eraturen öon 
170—300^ gewonnen toirb, entpU eg nur SBeftanbteile, bie 
bebeutenb fd^toerer Püc^tig finb al8 bie Seftanbteile beg bei 
SDeftittationStem^jeraturen t)on 80 — 100® gen)onnenen SBenjinS. 
Snfolgebeffen öerbunftet aud^ $ßetroIeum bei geloöl^nltc^er Suft:: 
tempexatnx fo gut loie gar nid^t unb feine (SntjünbungStem^jeratur 
/regt fo ^o(^ (etwa hex 60®), ba^ mau \u ^ut <j,^teltxiq,tcS 
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Petroleum öon gclüöl^nlid^cr 2:cm|)cratur unbebenffid^ ein brennen' 
be§ StreidEi^oIä l^inetntoerfen !ann ol^ne eine ©ntjünbung ober 
gar ©j^jlofion bcfürd^ten ju muffen, ©elbft in ganj feine Seil- 
^en jerftöubt nnb mit Suft öermifd^t bilbet baS $ßetroIenm nxii^ 
lein Ser^jnffnngggemifd^, öielmel^r ift e^ nötig \i(3& ^etrolenm 
öorl^er bnrd^ ©r^ifeung in bcn bam^jf förmigen, bejiel^unggtoeife 
in ben gleid^ nä^er jn erläuternben nebeiförmigen Si^P^nb 
iiberiufül^ren, benn erft in biefer SDam^jf^, bejiel^nnggtoeife 
Sflebelform l^at bag 5ßetroIenm bie ©genfc^aft, mit Snft öer^ 
mifd^t ein jnr ^afterjengung brand^bareg SJerpuffungggemifd^ 
jn bilben. SDie thtn ermähnte Siebelform be^ ^ßetroleum^ ift 
eine 3^iW^^f*i^f^ itoifd^en bem ftüffigen nnb bantpfförmigen 
Slggregatjnftanbe, bie and^ beim SBafferbam^jf beobad^tet »erben 
fann, benn ba§, loa^ man im geloöl^nlid^en Seben mit SQSaffer^ 
bam^Jf bejeid^net, j. 8. bie einer ßofomotiöe beim Slnfal^ren 
entftrömenben SBoßen, ift ja eigentltd^ fein reiner SBafferbam^jf, 
bag l^eißt bampfförmigeS SBaffer, fonbern öerbid^teter SBaffer:: 
bam^jf. Seim SlnSftrömen an^ bem ffeffel ober ang bem Stjlinber 
einer SRafc^ine öerbid^tet fid^ ber SBafferbam^jf in ber öerl^ältni^:: 
mäfeig falten Snft, bilbet f leine SläSd^en, nnb biefe mit Snft 
gefüKten Slägd^en bilben in i^rer ©efamt^eit bie geloöl^nli^ 
mit „SDam^jf " bejeid^neten SBoIfen. ©anj baSfelbe ift nnn and6 
beim ^etrolenm ber gott. SBö^renb jebod^ bie bnrd^ SBaffer^ 
bam^jf gebilbeten SQSoßen fe^r rafd^ in ber Snft öerfd^toinben, 
l^at bag ^etrolenm, toie über^an^jt alle Öle nnb S^tte, bie 
©igentümlid^feit, in biefer Siebelform öer^ältni^mäfeig lange jn 
öerl^arren nnb, toag l^ier befonberg jn 'htaii^ivx ift, biefer 
^etrolenmnebel bilbet mit Snft öermifd^t gerabefo loie bompf^ 
förmige^ ^ßetroleum ein jnr Ärafterjeugung geeignete^ SSer- 
<)uffnng3gemifd^. S)iefe lefetgenannte (Sigenfd^aft ift be^l^alb öon 
fo ^eröorragenber SBid^tigfeit, ttieil anf i^r allein bie äRöglid^- 
feit bernl^t eine 5ßetroIcnmmafd^ine über^an))t in ®ang jn fe^en. 
SBirb nämlid^ bei SBeginn be§ Betriebes baS in 2)am|)fform 
öertoanbelte $ßetroIenm in bie SRafd^ine gebrad^t, fo ift eS gar 
nid^t jn öermeiben, ba^ fid^ biefer SDam^jf infolge ber öer^ältni^^ 
mdfeig niebrigen Sem^jeratnr, toeld^e jnnäd^ft no(| in ber SRafd^ine 
l^errfd^t, jnm Seil toenigften^ öerbid^tet nnb in bie Siebelform 
übergebt. @g toäre bemnad^ fe^r fd^toer, xotxci\, nid^t nnmöglid^ 
eine $etro(enmmafd^ine in (Sang jn ^c^eu, Vö^-w^ xcs&^ ^'^^ 
5nm ®IüdE ber Sßetroteumxiebel \)tyi#\4i '^^x «>»s>k^^ ^n:««^^ 
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SScr^Juffungggcmif^cS genau bief elben ©igenfd^aften l^öttc, tote 
bcr ^ttxoitumiampl 

Sei ben toeit auScinanber Uegenben Ztmptxatnxen , unter 
todd^en bei ber S)eftittation baS Petroleum fibergegangen ift, 
toirb c§ nun nid^t angängig fein eine größere SKengc 5ßctroIeum 
auf einmal ju erl^ifeen unb ben boburd^ gebilbeten ^ßctroleunts 
\>amp\, mit Suft öermifd^t, atS Sabungggemifd^ ju öerlüenben, 
aug bem einfad^en ®runbc, njeil ^ier in nod^ öiel l^öl^erem 
SKaße ttiie bei bem Senjin immer fd^toerer flöd^tigc Seile jur 
ajerbam^jfung gelangen toürbcn, toa^ toieberum eine ftarle Ün« 
gleid^mä^igfeit in ber ©emifd^bilbung jur Solge ^aben ttJürbe. 
@§ lüirb fomit in bicfem goHe eine ©emifd^bilbung nur in ber 
SBeife ftattfinben fönnen, baß öon bem $ßetroIeumöorrat eine 
Keine für ben Slrbeit^l^ub ber SWafd^inc au^rcid^enbc SRenge 
abgefonbert, in feine Seiten jerftäubt unb bann in SDampf- 
form fibergefül^rt toirb. 

SBie gering biefe SKengen finb, ttield^e bei einem iebcg* 
moligen 9trbeitg|ube t)on bem $etroIeumt)orrat abgefonbert unb 
öerbam^jft tüerben muffen, jeigt eine einfädle Sered^nung. Stimmt 
man an, baß eine SRafd^ine mit einer Slennleiftung öon 10 PS 
4,2 kg ^Petroleum ftünblidE) t)erbraud^t, bei 100 SDop^jel^üben 

in ber SKinute, fo fommen auf jeben "^oppd^nb ^^ ^^^ = 0,7 g, 

ba^ l^eißt nur njenige Sro^jfen. äRan erfennt barauS, baß alle 
biefe SSorrid^tungen, ttield^e jur Slbfonberung unb 3c^Pöubung 
bienen, nid^t bloß mit außergenjö^nlid^er Sorgfalt l^ergcftettt, 
fonbern anä) bauernb in tabellofem S^tf^^i^^^ erhalten toerben 
mfiffen, ba jebe Stbnufeung ober SSerfd^mufeung biefer Seile 
fofort JU S3etrieb§ftörungen Stniaß geben muß. 

3u ieber 5ßetroIeummafd^ine ttierben bemnad^ jttjei tüid^tige 
unb nid^t p entbel^renbe Seftanbteile gehören, nämlid^ erften^ 
bie SSorrid^tung , lüeld^e bap bient öon bem $ßetroIeumöorrat 
für ieben 9trbeit§^ub einen Keinen Seil abjufonbem unb ju 
jerftäuben, unb jttieitenS ber fogenannte SSerbam^jfer ober 
SSergafer, ein in irgenb einer SBeife auf ^ol^er Temperatur 
erl^altener Slaum, in ttield^em ba§ in ©taubform öernjanbelte 
5ßetroIeum in 2)ampfform übergeführt toirb. 

S)ie gufül^rung ber jur Silbung be^ ßabung^gemifd^eg 

erforberlid^en $ßetroIeummenge fann auf jtoeierlei SBeife ge^ 

fdßel^ett. S)ie einfa^fte Slrt ift b\e, \)a^ ^etxv^Uum ber S^r^ 
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ftäubcröorri^tung unter natürlid^cm SDrudte, bag l^eigt öon 
einem l^ö^er fte^enben SSorratSbel^äfter an^f jnfKeßen ju laffen. 
@§ ntn^ bann nur burd^ genaue Siegulieröorrici^tunflen SSorforge 
getroffen lüerbcn, ba^ nid^t me^r ^ßetroleum in bie SRafd^ine 
gelangen fann, aU jur Silbung be§ Sabungggemifd^eg er^ 
forbcrlid^ ift. 

®ie jtoeite l^äufiger angetoenbete 9trt ift bie, für jeben 
StrbeitSl^ub eine genau abgemeffene SKenge Petroleum burd^ eine 
Keine ton ber SRafd^ine felbft angetriebene ^nmpt fein jer^ 
ftöubt in ben SSerbampfer l^ineinju^ireffen, jebod^ liegt in biefem 
gatte eine grogc ©d^toierigfeit, tt)ie leidet ju erfe^en ift, borin, 
baß fo au|erorbentIid^ geringe SRenge öon 5ßetroIeum burd^ 
eine ^um^je ju förbern finb, tot^^atb gerabe biefe ^ßum^jen in 
allen il^ren Seiten mit größter Sorgfalt ^ergeftellt loerben 
muffen. 

S)ag in feinfte Xcild^en jcrftäubte 5ßctroIeum muß nun 
alfo in bem fogenannten ^erbam^jfer ober SJergafer in S)am})f 
öertoanbelt toerben, toog ftetg in ber SBeife ju gefd^e^en pflegt, 
baß ber ^ßetroleumftaub gegen SBanbfläd^en gefprifet ttiirb, todä^e 
in irgcnb einer SBeife bauernb auf l^o^cr Temperatur gel^alten 
ttjerben. ^infid^tlid^ biefer Temperatur ift ju bead^ten, boß 
baS $ßetroIeum eine SRenge fel^r fd^n)erflöd^tiger SSeftanbteile 
cntl^äft, bereu ©iebcpunit, loie fd^on öftere cruiäl^nt, jum Seil 
erft bei 300® C liegt. 68 loirb bemnad^ nottoenbig fein bie 
ben SSerbampfer bübcnben SBänbe, gegen toeld^e bag jerftäubte 
5ßetroIeum gefprifet toirb, bauernb auf einer Temperatur ju 
crl^alten, loeld^c minbeftenS 300® C beträgt. SBäre ha^ ni^t 
ber göll, fo n)ürbe ein Seil be§ ^ßetroleum^ nid^t öerbampfen 
fönnen, eg UJürbe unöerbampft in bem SSergafer jurüdEbleiben 
ober in bie SRafd^inc gelangen unb ^ier infolge unöottftänbiger 
Verbrennung fel^r balb ju SSerfd^mu^ung unb baburd^ ju Se« 
triebgftörung Stniaß geben. 

2lu§ ber großen Qa^ öon SSorrid^tungen, ttield^e jur ^er^ 
ftettung be8 ßabungggemifd^e^ bei ^etroleummafd^inen bienen, 
mögen atö Seifpiele bie beiben folgenben angeführt loerben. 

8lbb. 26 a. f. Seite jeigt eine 3^i^ftäubung§t)orrid^tung mit 
SSergafer, loie fic bei ber ^etroleummafd^ine ftel^enbcr Sauart öon 
ffietebcrg angeloenbet loirb. 2)og öon bem fleinen Äolben k in 
feinem 3«fliiffe regulierte Petroleum ttltt c.*^?» ^^x '^^^^xNäö^'^x-- 
öorridptunfl a aK ringförmiftex ®ä)\dex a\x%. ^\€\^\^<C\^\^^^ 
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abtt ber SDlafi^inenlolben, nac^bem baS stoangläupg gefteuerte 
aSentit e geöpet tft, faut^ boS (etbftt^ätig (i$ öffneitfae IBentit g 
^inburi^ Su^ an. S^iefe angesaugte Suft jerftäufit ben ans a 
auSttftenben ^etroleumjc^teier in 
feinfte Seili^en, Ineli^e an benlieifeen 
SBänbeitbeäiSerfaQmpfetä 6 inffiam^jf 
uermattbeO ttieiben. Xie Ch^^i^ung 
ber SSerbampferlDänbe gefi^tel^t bas 
bei burc^ bie gleic^jeitig pt ffit= 

— J'<rcr<?7eumi ri^teS blenenbe 

tjflamme, beten 916: 

gafe jnjif(^en ber 

äußeren unb inne: 

rat SBonb beS Sßet: 

.t^t^ bampferS ^inbut^s 

pteic^en unb oben 

in ber 9Iä^e ber 

SerftöubungSein^ 

ri(i)tung a jum 9ln3tritt gelangen. 

SIul bem Serbampfer tritt bann 

baä fertige Sabungägemif^ in ben 

ßglinbet ber SDiafi^ine, wo eS in 

goiii berfclben SBeife wie böä ®e: 

niif^ ou3 ßeui^tgflS unb Suft oers 

wenbet Wirb. 

Sßeibampfer biefer Mtt nennt 
man geft^toffene, weil ber S8er: 
bnmpict einen obgefi^loiTenen Sannt 
barfieüt, htet^er nur wä^renb beS 
Blnfouge^ubeS bur(^ öffnen be8 
"ftteinta^DentileS (c) mit bem 
StlUnberinneten in HSerbinbung ge: 
üroi)! loirb. 

^ta @egenfage ^ierju unter: 
f(^eibet man nun bie offenen Sßers 
bampfer, wet^e, Wie fc^on ber 9lame fagt, ftftnbig mit bem 
ffigliubetinneren in fflerbinbung fte^en unb bie Sigentümüi^feit 
^aben, bog fie g(et^jeitig an ©teile einee @tä^ro^teS eis 
3ü«bDorri(^tun9 bienen. 3" welker SSeife bieä müglii^ ift, 
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nirb am Eieren aud bet !8e{(E|reibung heS na^fotgenben Set 
ft>ieleä tierboige^en , fonne au3 ber ^Betrachtung ber beiben 
3%b 27 utib 28, tvel^e einen offenen SSerbantfifer barfteDen, 
trne et bei ben $ettoIeummaf(^inen uon 3 3R @rob ti So in 
Seif)jtg>@utngfi$ bertoenbet ttiiib 

$un^ eine m ber älbtitlbung ni^t fidttbare ^unt^^e mirb 
für jeben SlrbeitS^b 
eine Reine aRenge $e 
tcoleum in bte !Ber 
ttefung d am oberen 
@i^enfel beS tniefdr 
mtgen iBerbamfifer$ c 
(abb. 27) fiineinfle 
prefet SSetnt abioärtä 
flehen (bie SHbbilbung 
fteHt ben oberften Seil 
be« S^tinbetg einer 
Pe^enben SRof d^ine bür) 
fangt nun ber SRa 
ft^inenlolben bur^ faaS 

fi^ fetbfHfiatig öffnenbe, ^i. ai. 

oben in ber äbbitbung 

ftditbare @tnlagbentit Suft an, meiere jum Seit fofort in baS 
Sglinbetinnere brinßt, jum Seil aber infolge ber [öffelfünnigen 
!6orri<^tnng a iuxij ben ^erbam^fer ^inbnriiigetTieben toirb. 
5)iefe but^ ben iBetbampfer ^inburi^^eic^enbe Suft jerftäubt 
boä in ber üßertiefung d 
Kegcnbe Petroleum in feinste 
leil^en iinb fc^Ieiibert cfl 
babei gegen bie SBänbe beS 
SßerbamijferjS, lüeld^et bon 
du^enbun^eine^lammeec:: 
^i^tttitrb. ^nbiefenglüfien:: 
ben Sanbungen Derbantpft 
baS ^etroteum, fann ober 
Dorläufifl nnd^ niiiit oetbrennen, ba itim bie jur SBerbrennung not= 
Wenbige Suftmenge fe^It. Erft beim äuiStritt au3 bem Serbnm()fei; 
trifft ber Sßetroleumbarapf mit ber jU beiben ©eiten be§ Sflffefä a 
Dorbeiftreic^enben, unmittelbar in ben Egltnber ^ineingefaugten 
Suft jufammen unb bittet auf biefe Seife ein Serpuffungä; 
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Qtmx\ä), tücld^cö nun Beim aScrbid^tunö^l^uBc in bcn glül^cnbcn 
SSerbamtJfcr |tnctnöcj)rc§t wirb unb [xä) l^icr gcrobc fo tüie 
in einem frül^er befd^riebcncn ®lnf)x'6^xä)tn entjünbet. 2)ag 
winMförmiö gebogene S3Iec^ 6 bient baju, bie ju beiben Seiten 
be§ ßöffefe a öorbetftreid^enbe fiuftmenge nid^t ju gro| unb 
bamit bie bur^ ben ßöffel l^inburd^ftreid^enbe ßuftmenge ni^t 
ju Hein n^erben ju laffen. 

@g öerbient übrigen^ l^eröorgel^oben ju n^erben, ba§ bei 
einigen ^ßetroleummafd^inen mit offenem SSerbamjjfer eine eigene 
glamme jur ©rl^i^ung be§ Serbamjjfer^ nur toäl^renb ber 3n? 
betriebfefeung ber äRafd^ine öermenbet n^irb. 3ft bie äRafd^ine 
erft einmal im ®ange, fo genügt bie burd^ bie forttoäl^renben 
aSerjJuffungen erzeugte SBärme, um bie für eine Serbamjjfung 
be§ $ßetroIeum§ unb (Sntjünbung be3 gcbilbeten aSerjjuffungä- 
gemifd^eg nottoenbige Iem|)eratur im aSerbam|)fer ju erl^alten. 

^ud^ bie fogenannten S3en}ins$ßetroIeummafd^inen gehören 
l^ierl^er. ®§ finb bie§ aRaf deinen, toeld^e }unöc|ft jtoar mit 
SSenjin in ®ang gefegt n^erben; ^at bann aber bie äRafd^ine 
nad^ einiger ^txt burc^ bie aSer|)uffungen be3 Senjinga^s 
gemifd^eg bie nötige SBärme erl^alten, fo fann man an ©teile 
be§ SenjinS fein jerftäubteS $ßetroIeum in bie äRafc^ine ein- 
fpri^en, ol^ne ba^ man ani) l^ier eineg befonberä gel^eijten 
aSerbam^jferS bebarf. 

ÜlbelfiSnlie ber getoSl^nli^en (ßetmleummaf^inen. @^ 

tourbe bereite ertüö^nt, bafe ber aSerbam|)fer bauernb auf einer 
Semjjeratur t)on minbeftcn^ 300® C erhalten n^erben mu|, 
bamit aud^ bie ganj fd^tocrflüc^tigen Seftanbteile beg $ßctros 
Ieum§ in S)am|)fform übergefül^rt toerben lönnen. ®erabc fo 
Xüit ber SSerbamjjfer müßten nun eigentlid^ aud^ aße übrigen 
Seile ber 3Rafd^ine, mit toeld^en ber mit Suft tiermifd^te 5ßetros 
Ieumbam|)f in 93erü^rung !ommt, t)or aQen S)ingen alfo bie 
Kt)Iinbern)änbe, auf biefer l^ol^en lem^jeratur bauernb erl^alten 
n^erben, um ein SSerbid^ten unb SRieberf dalagen be§ ^ßetroleum^ 
bam^jfeS ju öermeiben. S)ag ift iebod^ unmöglid^. 2)a nämlid^ 
eine ©d^mierung be^ ^olbeng unb bamit ber Et)tinbertt)änbe 
nid^t 5u umgel^en ift, biefe ©d^mierung aber in ber Siegel mit 
bem frül^er ern^äl^nten 3RineraIöIe ftattpnbet, fo n^ürbe bei einer 
beraxtig j^ol^en Temperatur ber E^Iinbcrioanbungen ba§ Öl 
sunt Zeil verbampfen , ber Kolben Voüx\>e, voxtmau \a<i,t, tcodEen 
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laufen, er toürbe feft brennen unb bie 3Kafci^ine in furjer '^txi 
jum ©ttüftanbc bringen. 2)ie ^lottoenbigfeit, ben Kolben ju 
fd^mieren, erforbert l^ier atfo gerabc fo tt)ie bei ben frül^er be- 
ftJro^enen ®a§niafci^inen eine Sül^tung ber et)Iinbertt)änbe, unb 
bie unöermeiblid^e golge biefer Äü^tung ift e^, bafe fi^ ein 
%t\\ be§ in bie SKafd^ine gelangenben $ßetroteunibam|)feg an 
ben öerl^ältniMä^ig falten SBanbungen nieberfd^Iägt. 

%%vX bag nun aud^ ber Silbung beS SSerpuffung^gemifd^eS 
int aügemeinen nur geringen 2lbbrud^, ba wir ja frül^er ge^ 
feigen l^atten, ba| bag 5ßetroIeum aud^ in SRebelfornt ein Ser* 
|)uffungggentifd^ bilbet, fo ift bod^ gerabc l^ierin ber ®runb 
für einen anberen Übelftanb ju fud^en, ber faft allen 5ßetroteum= 
mafc^inen anl^aftet, ber übte ®erud^. S)a bie ^jäetroleum- 
utaf deinen au^nal^mölog einfac^mirfenb finb, b. 1^. ba bie K^Iinber 
auf einer Seite offen finb (gerabe fo wie bieg frül^er bei ben 
(Sa^mafd^inen bef^ro^cn n^urbe), fo ift eg gar nid^t ju öer- 
meiben, bafe bei iebem §ube bie mit beut niebergefd^Iagenen 
l^eifecn $ßetroIeuntbanH)fe bebedften K^Iinbertoanbungcn mit ber 
Slu^enluft in Serül^rung fommen. @in Seil biefeö l^ei^en 
5ßetr Oleums öerbunftet, teilt fid^ ber umgebenben Suft mit unb 
bilbet fo bie Urfad^e für ben bei faft atten 5ßetroIeummafd^inen 
n^al^rnel^mbaren unangenel^men ®erud^. 

S)iefe an ben K^Iinbertoanbungen anl^aftenben, nid^t öer? 
bampften 5ßetroIeumteiId^en bilben ferner au^ bie Urfad^e für bie 
luftige unb faum ju umgel^enbe SSerfd^mu^ung, n^eld^er bie 
meiften $ßetroIeummafc^inen f^on nad^ t)erpttni§mä|ig furjer 
Setriebgbauer au^gefefet finb. ©elbft bei ber burd^ bie 3änbung 
eintretenben fel^r l^ol^en Sem|)eratur fönnen nämlid^ jene nid^t 
öerbamjjften 5ßetroIeumteiId^en gar nid^t ober nur unöottftänbig 
verbrennen, \i^ e^ il^nen an ber p il^rer Verbrennung er- 
forberlid^en Suftmenge fel^ft. S)ur(| bie unöottftänbige SSer- 
brennung bilbet fid^ aber Slufe (bicfelbe ©rfd^einung ioie bei 
einer ju l^od^ gefd^raubten 5ßetroleumtam))e) unb biefer Sßufe 
giebt bann, mit ©d^mieröl öermifd^t, l^ä^Iid^c SßüdEftönbe, toeld^e 
in öerl^ältniSmäfeig !ur jer Seit eine SSerfc^mufeung be§ Ktilinber- 
inneren, fotoie ber einzelnen feinfül^Iigen ©intafe:: unb Sttuglafe^ 
öorrid^tungen l^erbeifül^ren. 

®ine britte üble golge ber in ben meiften ^ßetroleum^ 
maf deinen ftattfinbenben unt)ottfommeneti 9S^xÄx^^\^^^x^s^ *^^^ ^^': 
bungggemifd^eg ift bie »etä'\Uftuu%'ti^x^Q.&fö^A^^^^'^^^^^ 
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bcr SKafd^inc cntfirömenben SlujSjJuffunggöafc, tücld^c ftd^ ni^t 
allein bur^ il^rcn üblen ®erud^ anf weite ©ntfernung l^in in 
unangenel^mer SBeife bemerlbar mad^en, fonbern oft genug bei 
junel^menber Serfd^mufeung ber SKafc^ine bic ganje Umgegenb 
beg auSpuffrol^reg mit ^o^Ienru|tetId^en überfd^ütten. SBürbe 
baS in bie fOta\ä)mt gelangenbe Sabung^gemifd^ t)oII!omnten 
verbrennen, fo toäre nic|t nur ein fotd^eiS ^u^treten öon ßol^Iens 
ru^teilc^en unmöglid^, fonbern bie 2tugj)uffgafe müßten oud^ 
ganj ober bod^ toenigften^ nal^eju gerud^lo^ fein, gerabe fo 
wie bie einer gut brennenben 5ßetroIeumIanH)e entftröntenben 
®afe öoUftänbig gerud^Iog finb. 

S)a§ eine fold^e unöoIHonimene Verbrennung, wie fie faft 
aüen $ßetroIeuntntaf(^inen eigentüntüd^ift, aud^ auf ben ^ßetroleum^ 
üerbraud^ öon ©influfe fein mu%, bebarf laum ber ©rwäl^nung. 
gn ber Il^at bejiel^t fid^ ber frül^er angegebene ^ßetroleum^ 
öerbraud^ öon burd^fd^nittlid^ 0,5 1 für ©tunbe unb Stu^^jferbe* 
ftärfe nur auf fotd^e 3Kafc^inen, bie erfteng öoß belaftet finb, 
ba^ l^ei^t mit il^rer 9lennieiftung arbeiten, unb bie jtoeiteng 
in gutem Suftanbe erl^alten toerbeit. S3ei abnel^menber Seiftung 
tritt infolge ber öielen äu^fefeer eine ftarfe 2tbfü^Iung ber 
3Kafd^ine ein, bie SSerbrennung wirb immer unöoßlommener, 
bie SSerfd^mufeung nimmt ju unb ber $ßetroIeumt)erbraud^ für 
©tunbe unb 9lufej)ferbeftörle fteigt fofort bebeutenb, nid^t feiten 
auf bag S)opj)ette ber angegebenen ®rö§e unb barüber. 

(ßetmleummaf^ine Hon So^^. S)a war es bie Sirma 
®ebrüber 2)opj) in Serlin, weld^e öor einiger Seit unter ©ei- 
bel^altung beg befannten ^eisjjrojeffeg eine wefentlid^e Ser- 
bejferung ber $ßetroIeummafd^inen l^erbeifül^rte, inbem fie in 
einer gegen aßc früher befd^riebenen arten öoUftänbig ah^ 
weid^enben SBeife bie Silbung beS Sabung§gemifd(ie§ bewerfe 
fteüigte. Snfolge ber l^ierburd^ erhielten burd^auS öoßfommencn 
aSerbrennung würben aße bie oben genannten übelftänbe be- 
fettigt unb bamit eine bebeutenbe Verringerung im Petroleum« 
öerbraud^e für ©tunbe unb 9lufej)ferbeftär!e erreid^t. 

yiaä) ber t)on ber girma in ber 3^itfd^r. b. SSer. beutfd^er 

Sngenieure, gß^rg. 1899, @. 750 ff. gegebenen ®rflärung ift 

bei ben SKafd^tnen ber ©runbfa^ einer möglid^ft feinen ßer^ 

ftäuiung it^ flüffigen SrennftoffeS öoßftänbig öerlaffen unb 

ftatt beffett in§ Stuge gefaxt tDOx\>etv, W% '^^tix^^^tÄW. \s\sxi\ 
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öufecrc SBärmciuful^r in öoUIommcnftcr SBcifc ju öcrbam^fcn. 
Scbc ©itiäellabung bc^ flüffigcn ©rcnnftoffcS toirb unmittelbar 
öor il^rcr ©infül^rung in bcn äRifd^- unb SScrbrcnnunggraum 
bcr 3Kafd^inc in fürjcftcr Seit unter möglid^ft öonfottimenem 
Suftabfd^Iul in S)anH)fform übergcfül^rt unb bcr entftanbene 
S)anH)f fo i)oä) übcrl^ifet, ba| aud^ bie Sämjjfe bcr fcötoer^ 
pd^tigcn 5ßetroIcumbeftanbteiIc eine fcl^r l^od^ über il^rcm ffion^ 
benfation^^junftc licgenbc ScnHJcratur onncl^ntcn. S)cr S)ani^)f 
toirb bann, burd^ pebartigc Öffnungen in feine ftral^Icnförmigc 
©injclftrömc geteilt, in bcn Slrbcitöc^Iinber cingcfül^rt, too er 
\iä) innig mit bcr öon bcm Kolben toäl^rcnb beg änfaugcl^ubeg 
angefaugten aScrbrcnnungöIuft mifd^t. Sei biefer 3Kifd^ung mit 
ber lül^teren Suft finit jtoar bie Scmjjcratur bcr i)o6) über« 
l^ifeten S)ampfftra]^Ien, iebod^ tft bicfe Sem^jcraturerniebrigung 
toäl^rcnb beg big jur Sünbung öorl^anbencn fcl^r fursen geit^ 
räumet nid^t gro| genug, um eine SRcbelbilbung ober gar 
ein SRiebcrfd^Iagcn öon 5ßetroIeum an bcn E^Iinbcrtoanbungen 
l^crbciäufül^ren. 

S)a| bie aSerbrennung auf bicfe SBcifc eine öoIHommcne 
toirb, fclbft nad^ einer Sßcil^c tjon augfattenben Sabungen (Slug? 
feiern), bctocift am beften bcr Umftanb, bafe bie Slug^^uffgafc 
farbs unb geru^log finb unb ba| ein an irgcnb einer ©tcHc 
bcr 2tu§btafclcitung in bie 2lugj)uffg.afc l^incingel^altcncg ©latt 
^apkx fcincriei SSerfd^mufeung burd^ Öltröjjfd^cn ober SRu^? 
teild^en jeigt. ©benfo l^at nad^ 2tngabc ber girma eine jU^cts 
Jjfcrbigc äRafc^ine auf einer Si^Ö^t^i 5«^ ®ntn)öfferung mcl^rercr 
I^ongrubcn 1% ^af)x in täglid^em aSottbetriebe geftanben, ol^ne 
bafe nur einmal bcr E^ftnber gereinigt tourbe. 

S)te golge biefer üottfommencn Verbrennung ift ein bi^l^cr 
bei feiner SKafd^inc crreid^ter geringer ©rcnnftofföcrbraud^, bcr, 
toie bereite früher (@. 45) ermähnt, bei einem längeren un- 
unterbrod^cnen 5ßrobebctriebe einer 3Rafd^ine t)on 10 Stufen 
^jferbeftärfen im S)urd^fd^nitt nur 0,246 1 für ©tunbe unb 
9lufepferbcftärfe betrug.*) 



*) 3ltmxt SBetriebSergebniffc toarcn Iciber nid^t ju crl^alten. 
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9ln bicfcr ©tcßc fann nun anä) ehoa^ näl^r auf eine 
grage eingeflangen toerben, toeld^e früher f^on einmal (@. 35) 
furj geftreift tourbe, nämlid^ auf bie %xaQt: SBarunt baut 
man benn eigentlid^ l^eutjutage noi) S)am<)fmafc^inen? 
®iefe g^age ift bered^tigt gegenüber ben im öorl^ergel^enben 
eingcl^enb erörterten aSorsügen, toeld^e bie neueren SBärmelrafts 
mafd^inen, namentlid^ bie ©a^mafc^inen gegenüber ber ©am^jf^ 
mafd^ine befifeen. 2)iefe Sorjüge beftel^en, um e^ nod^ einmal 
furj iufammenjuf äffen, in ber Sinfad^l^eit ber Slnlage, ber ©in^ 
fad^^eit unb ®efal^rIofigfcit be^ SSetriebe^, ber fteten ©ebraud^g- 
fertigfeit unb öor allen S)ingcn in ber bei toeitem befferen 
SluSnufeung ber jugefül^rten SBärme. SBaS ben erftcn bet auf 
©.35 angefül^rten ®rünbe betrifft, warum bie 2)amj)fmafd^ine 
ben neueren SBärmefraftmafd^inen überlegen ift, fo ift l^eröor- 
jul^eben , ba| gerabe in aHerjüngfter Qtii t)on ben ©a^mafd^inen:: 
gabrifen bie größten 2tnftrengungen gemad^t toerben, um anö) 
betriebgfid^cre ©a^mafd^inen grö|ter Seiftung auf ben äRarft 
ju bringen. SBäl^renb nod^ öor jtoei ober brei ^af)xtn eine 
®a§mafd^ine t)on 150 ober 200 PS atö eine befonberg grofee 
SRafd^ine angefet)en unb angeftaunt tourbe, lam im §erbfte beg 
3a]^re§ 1898 bereite eine GOO^pferbige ®a§mafd^ine in ®ang 
unb eine größere Slnja^I 600= unb lOOO^jjferbiger ®a§mafd^inen, 
ja felbft eine 1 200 j<)f erbige befinben fid^ in ber SluSfü^rung. 
9lud^ betreffs ber n^irtfd^aftlid^cn überlegenl^eit ber S)an^)f= 
mafd^inen über bie ®a§mafd^inen mufe ertoäl^nt werben, ba| eö 
in neuefter 3^it burc^ ftete Serbefferungcn ber fitaftgaSanlagcn 
gelungen ift, öermittelft einer ^aftgagmafd^ine bie Std-PS mit 
annäl^ernb berfelben ®emid^t§mengc ftol^Ien ju erzeugen, wie 
in ben beften S)ampfmafd^incn. @g mn^ infolgcbeffen atter? 
bing§ jugeftanben werben, ba§ bie ®a§maf^ine fid^erlid^ eine 
immer nod^ größere Scad^tung öerbient atö iör bi§ je^t juteil 
geworben ift. 

2lnbererfeitg fann aber bod^ nid^t öerfd^wtegen werben, 
bafe e§ öerfd^iebene 5ßunfte giebt, in benen bie S)am<)fmafd^ine 
ber ®a§mafd^ine nid^t nur überlegen ift, fonbern aQer SBal^r:; 
fd^eintid^feit nad^ aud^ immer überlegen bleiben wirb. S)ag 
Sngangfefeen einer ®a§mafd^ine ift bei weitem nid^t fo einfad^ 
wie bag S^gangfefeen einer S)am|)fmafd^ine. SRur unter ganj 
bestimmten aSorauSfcfeungen ift e§, wie frül^er bereite l^eröor^ 
geJßoBen, mögü^, bie ®aMa\d)me uulex U\\.Vöt\\^x ober t)ot[er 
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Selaftung in ©ang p fcfecn, toöl^rcnb bieg bei ber %(xvx^\^ 
tnafd^ine jeber Seit o^ne ©d^toierigfeit möglid^ tft. Stoeiteng 
erforbert bie ©agmafd^ine bei aller ©infa^l^eit bod^ eine toeit 
forgfältiöcre unb öerftänbigere Sebienung afö eine ©am^jfs 
maf^ine, wag feinen ®runb l^at in ben aulerorbentlici^ l^ol^en 
2:emi)eraturen, toeld^e in ber ©a^mafd^ine öorfommen. ®ne 
einmalige Unoorfid^tigfeit ober Serge^Iid^feit beg SBärterg, ber 
eg ettoa unterläßt bag ßii^toaffer anjttftetten, ein SSerfagen ober 
Sttid^tonfteHen ber ©d^mieröorrid^tung , l^at in lürjefter 3cit ein 
2:rodfenIaufen beg ftolbeng jnr golge, unb tt)irb biefem Übet 
ftanbe nid^t fofort abgel^olfen, fo fann bie äRafd^ine binnen 
wenigen äRinuten big jur öottftönbigen SSetriebgnnföl^igfeit be- 
fd^äbigt fein. Sei ber S)am^)fniafd^ine bagegen ift ein Ser^ 
fagen ber ßoIbensSd^mieröorrid^tnng aug bem ®runbe weniger 
gefäl^rlid^, weil erfteng ber S)ani^f niemalg bie l^ol^en lern* 
|)eraturen erreid^t, wie fie in ber ®agntafd^ine bei ber SSer? 
jjuffung beg ©aggemifd^eg öorlommen unb weil femer ber 
2)ani^)f fd^on an fid^ eine gewiffe ©d^mierfäl^igleit befifet, fo bag 
ber Kolben felbft eine längere Seit l^inbur^ eine Ölfd^mierung 
ol^ne irgenb weld^en bebeutenben ©d^aben für bie 3Kaf^ine ent^ 
beirren fann. 

S)ie Unregelmö^igleit beg ®angg, namentüd^ ber 
einfad^en SSiertaftmafd^inen unb bie fid^ baraug ergebenben 
Übelftänbe würben bereitg bef^jrod^en, ebenfo bafe bie SRegu^ 
lierung ber ®agmafd^ine gewiffe ©d^wierigfeiten aufweift, bie 
bei ber Sampfmafd^ine nid^t öorl^anben finb. 

3ebod^ finb mit Sejug l^ierauf in iüngftöerfloffener 3cit 
fo grofee gortfd^ritte gemad^t, ba§ \t%i bie Sßegulierfäl^igfeit 
guter, namentlid^ großer ®agmafd^inen, ber Sßegulierfa^igleit 
gteid^ großer S)amj)fmafc^inen !aum nad^ftel^t. 

©n weiterer Sflad^teil aller neueren SBärmelraftmafd^inen 
befielet barin, bafe fie gegen ilbertaftungen aufeerorbentüd^ 
emjjfinbüd^ finb. Sine (Sagmafd^ine, ber eine größere 2trbeit 
jugemutet wirb alg fie bei regelmäßig eintretenben ßünbungen 
ju leiften öermag, gleid^t einem ftörrifd^en 5ßferbe, bag über? 
anftrengt wirb, bag l^eißt fie bleibt ftel^en. SBirb nömlid^ bie 
verlangte 2trbeit über bag §öd^ftma| gefteigert, fo muß bie 
SRafd^ine langfamer gelten; wenn fie aber langfamer gel^t, wirb 
bie ®emifc^bilbung unb bie aSerbrennuuft, ba% V^%V \ivt "^^sÄ^y- 
augnufeung eine unbortexl^a\te. ^% tovfe €v:^ ^i\^N.^x^^ ^'^^'^ 

mi Biatur u. 0eiflc8toclt 21: «atet, ^?ixm€txa\\xaa\*Nx^««'- ^ 
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Qtamm }uftanbe lommen ober mit anbeten SBorten, bie äRafd^ine 
leiftet toeniger Arbeit (ftatt ber erforbcrltd^en ERel^rarbeit l) 
Seiftet fie aber toeniger ^[rbett, fo gel^t fie toieber langsamer, 
unb fo toeiter fort; bie SKafc^ine bleibt nad^ furjer 3rit ftel^en. 
JBei ber S)amt)fmaf^ine ift bai^ nic^t ber gaü. S)ie S)ani|)f^ 
mafd^ine gleicht barin — um bei bemfelben 8Ube ju bleiben — 
einem guten, billigen ^ferbe, toet^e« eine fc^toere ßaft, bie 
man il^m jumutet, s^ar mit geringerer ©efd^toinbigfeit aber 
bod^ ftetig toeiter jiel^t. SKit anberen SSäorten eine ftar! über^^ 
laftete S)ampfmafc^ine öerlangfamt jtoar i^rcn ®ang, gegebenen 
gatlg fo ftarl, bafe fie eben nur nod^ über bie beiben lot^s 
punttt ]^inn)egIomm|, fie arbeitet aber bod^ rul^ig fort, ba bie 
®rö§e ber 2lrbeiti^feiftung toöl^^enb einer Umbrel^ung, ba« l^eigt 
bie ®röfee beg 2)iagramme§ fic§ bei öcriangfamtem ®ange (öon 
einer gewiffen ©renje an) nic^t mel^r önbcrt. 

®erabe biefer julefet genannte Umftanb ift aber offenbar 
ein großer Stadtteil ber ©a^mafd^ine, ber um fo fd^merer iniJ 
©ctoic^t fällt, atö e« au^ frül^er angegebenen ®rünben mirts 
fd^aftlid^ ^öd^ft unöorteill^aft ift eine ®a§mafd^ine längere S^xt 
l^inburd^ mit toefentlid^ geringerer ßeiftung arbeiten ju laffen 
ate i^rer SRennleiftung (@. 103) entfjjrid^t. ®ine ©a^mafd^ine, 
ober allgemein auSgebrüdft, eine neuere SBärmelraftmafd^ine 
toirb alfo j. 83. überall ba nid^t jur Slnmenbung gelangen 
Wunen, n^o bie SKafd^ine imftanbe fein foü gelegentlid^ einmal 
bebeutenb mel^r Arbeit abzugeben alg i^rer Stennleiftung ent- 
fpric^t, eine gorberung, bie in fel^r fielen gäüen an eine 
JSraftmafd^ine geftellt toirb. 



©rittet Slbfd^ttitt. 

3u ben in ben öorl^crflcl^cnbctt Slbf^nittcn Bd^anbcttcn 
neueren SBömtelrajftmafcl^inen ip in bem legten ^af)Xit\)nt nod^ 
eine weitere f^iniUQetttten, todd^e, im attgemcinen 2lttfbau ben 
&a^'' unb ^ßetrolcummafd^inen öl^nlic^, bennod^ in il^rer SSJirtungiSs 
weife öon atten biSl^cr befproi^enen neueren SBämtefraftmafd^inen 
in toefentlid^en 5ßunften abtoeid^t, t§ ift bie nad^ il^rem ©rbaucr 
benannte S)iefelmafd^ine. 

3)ie Qxo^t Segelperung, toeld^e ber neuen SKafd^ine in 
ben erften ^a^xen fomo^I öon fetten jal^Ireid^er %aä^Untt, aU 
auä) in Saienfreifen t)ielfad^ entgegengebrad^t tonxht, iat fi(^ ge^ 
legt, bie überfd^toänglid^en ©rmartungen, toeld^e auf bie äRafd^ine 
gefefet tourben, l^aben fid^ big jefet nid^t erfüllt, unb an eine Um^ 
n)älsung auf bem gefamten ©ebiete ber SEBarmefraftmafd^inen 
lann l^^ute nid^t mel&r gebadet werben. Irofebem bebeutet aber 
bie ©rfinbung ber S)iefelmaf(|ine einen ®rfoIg auf bem ®ebiete 
ber SBärmeau^nufeung, ber baburd^ an Sebeutung gewinnt, bafe 
er einjig unb allein ba§ ®rgebni3 eine§ emften ©tubium^ ift, 
be^ ©tubiumö ber med^anif^en SBörmet^eorie, beren §au|)tfä^e 
tt)ir in ber Einleitung fennen gelernt l^abcn. S)ie mit ber 
aRafd^ine erreid^ten ®rfotge finb um fo anerfennen^toerter, atö 
bie ©d^mierigleiten, weld^e fid^ bem ©rfinber in ben SBeg 
fteüten, foft unübertoinblid^ fc^ienen, ba fclbft bon berufenen 
gad^teuten ber junäc^ft nur in ber H^eorie unb auf bem 
^apm entftanbenen SKafd^ine öon bom l^ercin Jebe Seben^- 
fäl^igfeit abgefprod^en tourbe, unb ba aud^ bie erften tl^atfäd^Iidfi^ 
auggeföl^rten SSerfud^e mit ber äRa^d^lut \itSi^w«\^ ^^€ö^>^^^ 
öerliefen. 
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Um bcn gottfd^ritt ju öcrftcl^en, toeld^cr in bcr ©rfinbung 
S)icfcli8 liegt, tnufe öor aücn Singen auf bie in ben frül^eren 
©rörterungen öftere angefül^rte I^atfad^e l^ingetoiefen toerben, 
ba| bei aßen ©agmafd^inen im engeren unb weiteren Sinne 
ber tl^ermifd^e SBirfung^grab ber 3Rafd^ine, bag l^eiftt ba^ SSer^ 
l^ältniä ber in nufebare 2trbeit umgetoanbetten SBärme jur ge- 
famten aufgetoenbeten SBärmemenge (©. 23) um fo l^öl^er toirb, 
je Keiner bag SSoIumen ift, bei n^eld^em bie günbung ftattjinbet, 
ober auf SSiertaftmaf deinen angetoenbet, ba| bie ber äRafd^ine 
jugefül^rte SBärme um fo beffer au^genufet toirb, je l^ö^er bie 
SSerbid^tung öor ber 3önbung getrieben n^irb. 2Bir l^atten ge^ 
feigen, ba| fd^on l^ierburd^ attein ber „neue jDtto" ber alten 
Senoirmafd^ine überlegen toar unb l^atten gefunben, ba| eben 
toegen ber l^öl^eren SSerbid^tung ber tl^ermifd^e SBirfungggrab 
ber ffraftgag' unb ®id^tga§mafd^ine beffer ift atö ber ber ßeud^t« 
gagmafd^ine (@. 82). SBenn man nun aud^ in neuerer Seit mit 
ber SSerbid^tung im allgemeinen toeiter l^inaufgel^t, atö e§ frül^er 
für juläffig erad^tet tourbe, fo ift man bod^ mit ?RüdEfid^t auf 
bie ®efa]^r öorjeitiger ©elbftentjünbung beg ®a§gemifd^eg fo^ 
njol^I bei ben eigentlid^en ©a^mafd^inen atö anö^ bei ben Senjin- 
unb $etroIeummafd^inen an öerl^ältni^m&lig enge ©renjen ge? 
bunben, tt)eld^e bei Seud^tga^mafd^inen eitoa 6 atm, bei ben 
getoöl^nlid^en ^etroteummafd^inen tttoa 4 atm ÜberbrudE be? 
tragen. S)a nun bei ber S)iefelmafd^ine bie Serbidötung bor 
ber Sünbung ettoa bis auf 35 atm ÜberbrudE getrieben toirb, 
fo erfennt man leidet, bafe ber tl^ermifd^e SBirfungSgrab ber 
®iefelmafc§ine toefentlid^ l^öl^er, baS l^eifet bie SBärmeauSnufeung 
toefentlid^ beffer fein mufe atö bei allen biSl^er befprod^enen 
neueren SBärmefraftmafd^inen. 

2)ag 3KitteI, toetd^eS S)iefel antoenbet, um ol^ne ©efal^r 
einer tjorjeitigen ©elbftsünbung eine berartig t)o]^e SSerbid^tung 
bor ber Sünbung ju ermöglichen, befte^t einfad^ barin, ba| 
er ben Srennftoff nid^t fd^on toäl^renb beS Slnfauge^ubeS ber 
Suft beimi[d^t, fonbern bie äRafd^ine nur reine ßuft anfangen 
unb biefe ßuft aßein big auf bie öorl^er angegebene ^öl^e öer« 
bid^ten tö^t. 

S)ie im Siertafte arbeitenbe äRafd^ine toirb bis jefet nur 

atö ftet)enbe 3Rafd^ine gebaut unb itoax fo, bofe ber auf ber 

einen Seite off ene K^Iinber fid^ oben befinbet, 2tbb. 29, toäl^renb 

Ifer ifurdß einen ffreujtoijf (Je) ftexÄt^t\v&|xV.t ^^'Ätu v^ec^ 
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mittelft einee ©d^ubflange (s) bie unten liegenbe äRaf^iitcn^ 
raetle (w) atttteitit. Sie jui ^tjietung bet berf^iebenen Sitbeitö: 
a6f(^nitte etforbertii^en (in ber gigur ni^f fl^ei((ineten) Sßentite 
jinb in bem Slcctel beS Strbeitäcqlinbets untergefirad^t. 

Iiie burt^ boä nebenffe^enbe ©iogromm %ii. 30 erläuterte 
Sttfieitaweife ber neueren ©iefetmafi^inen ift nun bie folgenbe. 
@e^t bet SKafc^inenloltien ncc^ abtoartä, fo faugt et mätitenb 
bei gonjcn $u6el ab reine ßuft an. SSo^tenb be« äweiten 
^uties Detbic^frt bann bet no^ aufmätil ge|enbe ffotBen bie 
ongcfaugte ßuft bis auf tixoa 30 — 35 atm, ffioburi^ bie %em-- 
fietatuE bet Suft bie meit über bie SntgfinbungStemperatut bet 




weiften ffltcnnftoffe, iaS tiei^t bis über 600 " gefteigert »irb 
(^rtie b c). 3ft ber Sotten im oberen lotfinnfte angetommen, 
fo beginnt bie Suffi^rung beä Srennfloffeä — bis jeftt meift 
$ettoIeum. 3n gauj fein oetteiltem S"Ponbe Mü^renb beS 
SolbenroegeS cd in bie gtü^enb Iiei^e Suft eingefüfirt, ent: 
jünbet |id| ber Brennfioff augenblidlii^ unb »erbtennt, ba et 
ja Suft in geniigenbet äRenge Dorfinbet, fofott in OoQfDmmenftet 
33eife. 3)ann finbet tnät|tenb beS übrigen SoIben^ubeS de 
ganj niie bei ben getnö^nlii^en @a9: unb ^troIeummafd|inen 
eine 9(uSbe^nung ber ^ei|en, ^o<$gef))annten @lafe ßott, burc!^ 
£]ffnung beä SluSpuffDentiles im fünfte e »erlieren bie @lafe 
i^re Sponnung unb Werben bann mit 2lu6ctit.iiS,tSs««K«wi,'äsai"vet 
Smof^ineou^getrieben (fg), tooxau\^i'a'¥vt\'aw"OKÄ^\Ä^>w*-K*-- 
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3)cr eBcn BefjJtod^cne ÄrciS^jroje^ ipcift öcrfd^icbcnc ffiigeits 
tümU(!^!citcn auf, burd^ tocld^e er fid^ tücfcntltd^ öon bcm ^ci^- 
^Jtojeffe ber frül^cr bd^anbcltcn aSicrtaltmafd^incn unterfd^cibct. 
Auf bic bcbcuteub l^ö^crc Scrbici^tuuö öor bem ®iutrittc bcr 
Süttbuug uttb bie bamit öerbunbcuc ©rl^öl^ung bc§ tl^enuifd^eu 
SBirfuuggörabcg ber äRafd^tue tourbe bereits J^ingetotefen. ©tue 
Vettere ®igeutümttd^!ett, bie afö eiu gauj befouberer Sorjug 
ber SKafc^iue beseid^uet iperbeu muß, ift ber Umftaub, bag bei 
biefer 2lrbeitgtt)etfe eine öoüftäubig fixere, juöerlöffige Sönbuug 
beS SreuttftoffeS eiutritt, o^ue bafe trgeub eine Sünböorrid^tung 
an ber äßafd^ine t^orl^anben tt)äre. 2)ag baS ein großer SSorjug 
ber Siefelmafd^ine ift, ergiebt fid^ ol^ne toeiterei^, toenn man 
bebenft, ba| auf ®runb biefer Sigenfd^aft bie 3)iefelmafd^ine 
auc^ in fold^en betrieben öertoenbet toerben lann, tt)o bie Sln^ 
toenbung t)on ®aSmafd^inen unb gewöl^nlid^en ^etroleummafd^inen 
mit offen brennenber Sünbflamme ober ber glamme jur Srl^ifeung 
beS ®Iül^ro!^reg unb be§ SSerbamjjferi^ ber geuerSgefal^r toegen 
auSgefd^Ioffcn ift. 

S)er britte toefentlid^e Unterfd^ieb beftel^t in ber Slrt ber 
SBärmejufül^rung, baS l^ei^t in ber Strt ber Verbrennung beS 
jugefü^rten Srennftoffeg. 2ttte frül^er bef|)rod^enen ®aSmafd(|inen 
im engeren unb Weiteren Sinne l^aben ben übelftanb gcmeinfam, 
ba| baS ganje jur SSermenbung gelangenbe Sabungdgemifd^ 
fid^, n^enn au^ nid^t augenblidlid^ , fo boc^ auBerorbentUd| rafd^ 
entjünbet. Spannung unb lem^eratur fteigen baburd^ gang 
^Iö|Ud^ 5U bebeutenber ^öl^e an, toa^ eine lebl^afte S^^Iinber- 
fül^Iung nottoenbig mad^t, toeld^e toieberum, toie friit)er gegeigt, 
ben Übelftanb l^at, ba§ ein großer leil ber entftanbenen SBörme 
einfadft öernid^tet toirb. 

Sei ber 2)iefelmafd^ine liegen bie SSerl^ältniffe anberi^. 
$ier tt)irb ber SSrennftoff aümäl^fid^ eingefül^rt unb eg ift leidet 
ju erfel^en, bafe man ben Eintritt beS SrennftoffeS in ben 
©^linber ganj nad^ Selieben tt)irb regeln fönnen, beif^jieli^toeife 
fo, ba§ toä^renb ber Verbrennung enttoeber bie lem^jeratur 
ober bie S^jannung gleid^ bleiben. 

SBegen biefer öerl^ältniSmäfeig lange anbauernben Ser* 

brennung beg attmöl^Kd^ eingefül^rten SSrennftoffeS, im ®egenfafee 

ju ber Ser|)uffung beS Sabungegemifc^eS bei allen früher er* 

toä^nten ®agmaf(|inen, bejeid^net man toof^l auä) bie S)iefel' 

mafipme aB SerbrennungSmafd^iue, vod^teub man bie übrigen 
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®ag5 unb $ctroIcuttittiafd^incn unter bem Flamen ©jjjlofioni^s 
ober SSer^Juffunggmafd^inen jufanimenfalt. 

änfätifllid^ l^otte nun S)iefel beabfid^tigt, bie Scrbrennung 
fo ju regeln, ba§ babei bie Temperatur auf gleici^er ^öl^e blieb. 
SBir l&atten in ber Einleitung gefe^en, bafe nad^ bem ®efefee 
t)on äRariotte bei glcid^er Temperatur bie Spannungen fid^ ums 
gefeiert öerl^alten toie bie Solumina, ober mit anberen SBorten, 
ba| bei gleid^bleibenber Temperatur mit junel^menbem SSoIumen 
bie Spannung in ganj beftimmter SBeife (@. 20) abnimmt. 
®§ mürbe alfo bei biefcr Slrbeitsweife bie ßinic cd, toeld^c 
ber Snbifator toä^renb ber SBärmesufül^rung bef treibt, feine 
SBagered^te, fonbern eine ftar! abfaüenbe fturöe fein (Sfotl^crmc). 
®a ferner bei einer fot 
d^en SBärmesufül^rung un* ^ 

ter gleic^blcibenber Xcm? 
peratur ber l^öd^fte S)rucf 
unb bie l^iJci^fte Sempera^ 
tur beg ffreigprojeffeg im 
©egenfa^e ju bcn Ser^ 
puffungSmafc^inen ni($t 
crft burc!^ bie 3önbung, 
fonbern bereite t)or ber 
Sünbung beg Srcnnftoffeg 
burd^ bie Serbi^tung er? 
reid^t toerben, fo möre 
ed aud^ möglid^ burc^ 
Slu^bel^nung allein bie Temperatur unb bamit bie Spannung 
ber SSerbrennungSgafe annä^ernb auf ben Slnfang^äuftanb jurüdfs 
äufül^ren, bag l^eifet bie erzeugte SBärmc in fel^r öoHIommener 
SBeife augjunufeen. S)a§ Diagramm tx^itltt baburd^ bie burc§ 
W)h. 31 öeranfd^aultd^te gorm, unb eg Iä|t fid^ babei tl^eoretifd^ 
ein tl^ermifd^er SBirfung^grab öon bi^l^er unerreid^ter $ö!^e, 
nömlid^ 70 % ^^^ barüber l^crauäred^nen. 

S)ie aSerfud^e, bie äRafd^inc mit biefcm Diagramme arbeiten 
ju taffen, fd^Iugen jeboc^ oottftänbig fel^I. ®g ergab fid^, ba^ 
bie Diagramme ju toenig gläd^enint)alt erl^ielten, bag l^^i^t eiJ 
ergab fid^, ba§ bie burd^ bie Verbrennung be^ SSrennftoffe^ ge? 
leiftete Strbeit laum baju augreic^tc, um bie in ber SRafd^ine 
felbft auftretenben großen SBiberftänbe ju übertoinben. 

@§ ftettte fic§ ba^er afö jtt)edEmä|ig l^erau^, ben ÄreiiJs 




mf>. 81. 
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ptoit^ in bcr SKafd^ine fo p öcftaltcn, tote er oBen bcfjjrod^cn 
tourbc, b. f). btc SBärtne in bcr SBeifc jujufül^ren, ba^ babci 
bie ©Jjanttttng im ©^linbcr unoeränbcrt blieb. S)a icbod^, toie 
toir frül^cr (@. 19) gefel^ett l^atten, bei juncl^menbein SJoIumen 
bie ©t^^^^^w^Ö ^^^ ^önn unöeränbert bleibt, tocnn bie lern* 
|)eratur junimmt, fo folgt baraug, bafe bei einer SBämieäufül^mng 
unter gleid^blcibenber ©^jannung bie Sem^jeratur im E^Iinber 
pnel^men mu^. 3n ber %^at finbet an^, n)ie fid^ burd^ bie 
Slegeltt ber med^anifc^en SBärmetl^eorie bered^nen Kfet, in ber 
®iefelmafd^ine toäl^renb ber Verbrennung eine fel^r ftarle %tm^ 
^jeraturfteigerung \iatt, toeld^e je nad^ ber SDauer ber ©ins 
ftrömung bi^ auf bag S)op^eIte ber 2lnfanggtemperatur unb 
barüber ann^ad^fen lann. S)iefe lemjjeraturfteigerung f)ai aber 
erfteng bie 9tottt)enbig!eit jur Sotge, ebenfo tt)ie bei ben Ser^ 
))uffunggmafd^inen eine Ieb{)afte föül^Iung ber @i^Iinbern)anbungen 
eintreten ju laffen unb gtüeiten^ ergiebt fid^ barau^ bie Un« 
möglid^feit, burd^ SuSbel^nung bie lem^jeratur unb Spannung 
ber Slu^^juffgafe big auf ben Slnfanggiuftanb äurüdEjufül^ren, 
bag l^ei^t e§ toirb in äl^nltd^er SBeifc toie bei ben aScrjJuffungi^- 
mafd^inen (@. 84) ein Icil ber in ben 8luigj)uffgafen cntl^altenen 
SBärmc unauggenufet bleiben. 

SBcnn fi(| nun aud^ infolge notgebrungenen Slbtocid^eng 
bon bem ibealen ftrcigjjrojeffc nid^t ber l^ol^e tl^ermifd^e unb 
— n^orauf e§ ja öor allem an!ommt — toirtfd^aftlid^e SBirfung^^ 
grab erreid^en liefe, ben S)iefel ju erreid^en gel^offt l^atte, fo 
ift ber toirtfd^aftlid^e SBirlungSgrab, bag l^cifet ber SSrennftoff* 
bebarf für eine JRu^tJferbeftärfe bod^ immerl^in ein fel^r gfinftiger 
unb namentüd^ ganj bebeutenb günftiger al^ bei faft aQen mit 
SSer^Juffungggemifd^en arbeitenben ^etroleummafd^inen (fiel^e Qn^ 
fammenftettung auf @. 46). 

©inen bebeutenben SSorteil toeift aufeerbem bie S)iefels 
mafd^ine auf, burd^ tocld^en fie fämtlid^e bi^l^er befjjrod^enen 
neueren SBärmefraftmafd^inen ganj n^efentlid^ übertrifft, nämlid^ 
ben, bafe il^r n^irtfd^aftlid^er SBirfungSgrab bei abnel^menber 
ßeiftung nur fel^r langfam abnimmt, ja fogar junäd^ft, bei 
geringem ©infen be^ 2lrbeit§bebarfe§, ein Hein n^enig junimmt. 
S)er ®runb, marum bei SSerjJuffung^maf deinen ber Srennftoffs 
bebarf für eine 5Rufej)ferbeftär!e bei abne^menber ßeiftung fo 
fel^r ftarl n^äd^ft, liegt, toie toir frül^er (@. 103) gefeiten l^atten, 
Pi^r aUert 2>mgen in ber mcl^r ober miubet mangelhaften SRe^ 
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gulicrung. ©cmgegenfibcr tft bic SRcguticrunö ber ©tcfclmafd^inc 
faft t)ott!ottimcn ju nennen, benn fie befte^t einf ad^ barin, baß 
bei abne^menbent ober junel^menbem Slrbeit^bebarfe bie ©renn- 
ftoffäufu^r frül^er, bejiel^unggtoeife fpäter unterbroci^ett tt)irb. 
SBirb nun aber bei abne^menber Seiftung toeniger Srennftoff 
eingefül^rt, fo finbet ber Srennftoff erftenS eine t)iel größere 
SKenge Suft ju feiner Verbrennung öor, ba ja bie angef äugte 
unb öerbid^tete Suftmenge ftet^ biefelbe bleibt, gerner aber 
finbet bann bie Verbrennung bei ffeinerem SSotumen ftatt, atö 
toenn bie Srennftoffjuful^r länger anbauert (benn bei beenbigter 
3wfu]^r ift eben ber ßolben im K^Iinber no(| nid^t fo weit öor- 
gefd^ritten) unb tt)ir l^atten oben (@. 74) gefeiten, ba§ bamit aud^ 
fofort ber tl^erntifd^e SBirfungSgrab ber 3Kafc^ine fietgt. S)ie 
SKafd^ine toürbe bemnac^ immer günftiger, ba§ l^eifet immer 
tt)irtf(^aftftc^er arbeiten, je weiter bie Slrbeit^Ieiftung finft, wenn 
nid^t gleichzeitig ber mec^anifd^e SBirfung^grab ber 3Kafd^ine, 
bad l^ei^t ba§ SSerl^öItnid ber nu^bar abgegebenen ju ber im 
E^Iinber geleifteten 2lrbeit bei abne|menber Seiftung f ortwö^renb 
fd^ted^ter würbe, an^ bem einfachen Orunbe, weil bie öon ber 
3Rafc|ine ju überwinbenben fel^r beträd^tlid^en SBiberftänbe ftet^ 
biefelben bleiben, ganj gleid^gültig, ob bie 3Kafd^ine mel^r ober 
Weniger Slrbeit leiftet. 2)ie golge baöon ift, ba| ber Wirt« 
fd^aftlid^e SBirfungggrab (bag 5ßrobuft au§ tl^ermifd^em unb 
mcd^anifd^em SBirfung^grabe) bei finfenber 2trbeit^Ieiftung ju^ 
näd^ft jwar etwa^ junimmt, bann aber ebenfalls abnimmt, je- 
bod^ bebeutenb langfamer aU bie§ bei SSerjjuffungi^mafd^inen 
ber gaü ift. 

9tad^ äRufil*) fann man annel^men, ba§ wenn bie Slrbeitö^ 
leiftung ber S)iefelmafd^ine auf etwa 0,8 ber SRennleiftung 
finft, ba§ bann ber Srennftoffbebarf für 1 Std-PS nur 0,93 
beg S3rennftoffbebarfc§ bei ber 9lennleiftung beträgt, unb bafe 
erft beim §erabfinf en ber Slrbeitgleiftung auf 0,6 ber ?lennleiftung 
ber Srennftoftbebarf ber Sflennleiftung wieber erreid^t wirb. 

©el^r beutlid^ jeigt bieg bie ©d^aulinie*) 2tbb. 32 auf 
fotgenber ©eite, welche in berfelben SBeife erl^alten würbe, wie 
bie, weld^e burd^ 2lbb. 20 @. 104 ben ©rennftoffbebarf ber SSer:; 
jjuffunggmafc^inen bei abnel^menber Seiftung barfteüt. Sejüglic^ 
ber ©rllärung fann auf bie bamaligen Erörterungen öerwiefen 
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»erben. Stie in bie untenfte^enbe Abb. 32 eingetragene (rnnWette 
Sinie fteOt not^ einmol bie ©t^antinie ber Sbb. 20 iax, nm 
bae ©inlen be8 SBirtungSgtabeS bei ben beiben aRa(^inen= 
Gattungen, !Sei))uFfungSmafd|inen unb SSerbtennungSmaf^inen 
(3)iefelmaf(^ine), Detgleit^en jit !önnen. 

infolge beS lonafatnen ©inlen« beS aSithingSgrabeS Wirb 
bie 2)iefetinafÄ|ine nainentli^ bo mit iBotteit öerTOenbet »erben 
lönnen, »o ber SlrbeitSbebarf ein feljr fc^»anlenber ift, niä^renb, 
»ie nir frät)er gefetim Ratten, bie SBerpuffungetnafdiinen 
nur bann roirljdtaftli^ arbeiten, Wenn ber Strbeitäbeborf 
ein boQftünbig ober no^eju gteii^blcibenber ift unb Don 
ber Slennleiftuitg ber aRafc^ne mSgtitl^ft »enig abroettl^t. 

Sluf bie aSauart ber $tefetmaf[{|ine mit aQen 
itiren @iiije!t)eiten tann ^ier nic^t nä^er eingegongen 
»erben. 9tur einige biefer EinjetEieiten mögen noi^ er» 
»öbnt »erben unb j»ar beSEiatb, »eil fte gerabe ber 
S)ie|etmoIti)inc eigentümtii^ pnb. ^iecju gehört »ot 
y aßen Dingen eint Heine ÖMftDerbi(^t«ng«})umpe, 
^* »eliie Bon ber SJIafi^ine (etbft ongetrieben »irb unb 
einem boppelten Sfoedi bient 
^unädjft nämfic^ ift e8 erfors 
berück, bem jum iSetiiebe bei 
SKaf^ine berroenbeten Stenn: 
ftoffe — meiften« Petroleum 
— eine [efir ffofft ^reffung ju 
geben, ba er ja no(g mit einem 
^inreii^nben Überbmifo inbie 
Toif< lojTiunff ouf 30—35 atm üerbi(^tete, 
vn- SS. in bem fflrbeitScQlinber 6e: 

finblit^e Suft eingefprif^t »ers 
ben fott. liefet Überbrutf beträgt et»ii 15 atm, fo bo6 nlfo 
ber Srennftoff unter einen Siruif Don et»a 45—60 &tm gettod^t 
»erben mug, »oju eben bie er»S^nte SSerbic^tungSpumlie Oer^ 
»enbet »irb. 

SKit biefer ^umpe fte^t bann femer ein in ber 5Rä^e ber 

SRafiiiine irgenbttJo aufgefteflteS cgiinberfönnigeä ©efäfe in S8er= 

binbung, etwa oon ber jorm ber bekannten eifernen glofdien, 

in »eilten flüffige ffio£)lenfanre aufberoo^rt »irb. Siiefe3 ©efäg, 

■ßaff^epälter genannt, bient baju, b\t ttou^ tbetiiietiannten 
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5ßttmj)c ^rjeugte üBcrfd^üffige öerbid^tctc Suft in jtd^ oufju^ 
nel^men, bte bann f))dter jum Si^gangfe^en ber aitafd^ine t)er^ 
tocnbct tpirb. 

gnfolgc biefcr SSorrid^tung gcftaltet fid^ baS Änlaffen ber 
S)tcfclttiafc^ine ganj befonbcrS cinfad^. S)ie SKafd^tnc tPtrb mit 
ber $anb fo gebrel^t, ba§ ber Solben eben bie obere Xotlage 
öberfd^ritten f)ai, bann toitb bnrd^ ein geeignetes Sentit ber 
atanm über bem ffolben mit bem obenertüöl^ttten Suftbel^ötter 
in SSerbinbung gebrad^t, bie ftarf öerbid^tete Suft brürft auf 
btn Sotben unb fe^t fo bie aitafd^ine in ®ang. 3la(^ n)enigen 
^üben fd^Iie^t bie SKafd^ine fetbfttl^ötig bie SSerbinbung mit 
bem Suftbel^ätter ai, tporauf ber getPöl^nüd^e ®ang ber SKofd^ine 
beginnt, ©oute burd^ irgenb einen Sufatt ber S)rudt in bem 
Suftbel^ölter öerloren gelten, fo ift SSorforge getroffen, ba| bie 
SRafd^ine aud^ mit öerbic^teter So^Ienfäure in ®ang gefefet 
toerben fonn. S)iefe3 leidste S^flöugfefeen tpirb ebenfalls, tpenn 
bie SKafd^ine einmal in öoßftönbig burd^gearbeiteter, im Se^ 
triebe erprobter SluSfül^rung belogen toerben lann, ein großer 
SSorteil ber ©iefelmafd^ine fein, namenttid^ gegenüber ben Senjins 
unb gewöl^nlic^en ^etroleummaf deinen, bei benen eS oft einer 
geraumen 3^it bebarf, um bie erfte Sünbung unb bamit ein 
Slnlaffen ber SKafd^ine ju erreid^en. S)ie S)iefetmafd^ine fann 
fogar unter öotter Setoftung in ®ang gefegt tperben, toaS 
bei Seud^tgaS^ unb ^aftgaSmafd^inen nur fetten unb unter 
SSertoenbung befonberer SSorrid^tungen, id Sensin- unb ge^ 
toöl^nlid^en ^etroleummaf deinen bagegen über]^au))t nid^t mög- 
Iid& ift. 

@in nid^t ju unterfd^äfeenber SSorteil ber S)iefelmafd^ine 
beftel^t enblid^ barin, ba^ man, tl^eoretifd^ tpenigftenS, in ber 
SBal^t beS jum betriebe ber SKafd^ine öertoenbbaren ©renn 5 
ftoffeS öoßftöttbig unbefd&rönit ift, ba fämtlic^e über^au^jt benl^ 
baren püffigen, toie gasförmigen Srennftoffe, ja felbft ©tein^ 
folgten in ge^julöertem S^ftanbe jum ^Betriebe ber SKafd^ine 
öertoenbet toerben lönnen. ^raftifd^ fteßen fid^ aÜerbingS ber 
SSerwenbung öerf d^iebener Srennftoffe manntgfadöe ©d^toierigfeiten 
in ben SBeg, fo ba^ bis je^t ]^au))tföd^Iici^ bie Derfd^iebenen 
2)eftiaationSer5eugniffe beS 9lo]^))etroieumS fomie baS burd^ 
3)eftiÜation ber Sraunfol^Ie gewonnene ©olaröt als SetriebS« 
mittel öertoenbet toerben. SScrfud^e jur SSettow^Wx.^ ^x^^^^ 
Srennftoffe, fo namenttt^ bex ma\M\. ^^m^^^^^Jtv. ^^^^jsSjsä, 
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bei bcr ^ctrolcumgctoinnung fototc beS ßraftgafc^ unb ge^)ulöertct 
©teittlo^Ie finb im ®angc unb bürftcn, toenn öon ©rfolg gefrönt, 
ber S)iefelmafcl^tne toeite Äntoenbung^gebiete öerfd^affen. 

Sm ben ertpöl^nten SSorteilen ber S)iefelmaf(^ine ftel^en 
jebod^ aud^ toieberum gro^e SRad^ teile gegenüber, bie jum Seit 
öietleic^t int Saufe ber Seit burd^ SSerbefferung ber Sauart toerben 
befeitigt merben fönnen, jum Xeil iebod^ aud^ in bem ganjen 
SBefen ber SRafd^ine begrünbet finb. 3u ben JRac^teilen ber 
erften Slrt gel^ört öor allen fingen l>er fel^r l^ol^e ^reiS ber 
einjelnen äJ^afd^ine, ber bis ie^t nod^ mel^r afö iad ^opptltt 
beS 5ßreifeS glei^ ftarfer SSer^)uffung§mafd^inen (toie Seuc^tga^s 
unb ffraftgaSmafd^inen) betragt. ®a biefe l^ol^en Änfd^affungS* 
loften amortifiert unb öerjinft toerben muffen, fo ge^t baburc^ 
ber SSorteil be§ geringeren SrennftoffbebarfeS bei ber ©iefel? 
mafd^ine »ieber öerloren, toa^ auS ber Heinen 3«fönimens 
ftettung auf @. 51 beuttid^ ju erfel^en ift. ®n weiterer Übetftanb 
ber ®iefelmaf d^ine ift ber , ba§ fie aufeerorbentlid^ f einf ül^Iige unb 
enH)finbIid^e ©injelteite befifet, totl^t einer beftönbigen forg^^ 
fältigen Sluffid^t eineS burd^aui^ fa^funbigen SBörteri^ beburfen. 
Sie bitbet baburd^ einen fd^roffen ©egenfafe ju allen biSl^er 
befj)rod^enen SSerpuffungSmaf^inen, fetbft ju ben getüöl^nlid^en 
5ßetroIeummaf deinen, bie aKe, toenn einmal orbnungSmäßig in 
®ang gefefet, ftunbenlang fortarbeiten fönnen ol^ne einer Slufs 
fid^t unb SJartung ju bebürfen. ©elbft ftarfe SJerfd^mufeungen 
unb gröbere Unbi^tigfeiten ber SSentile unb beS ÄotbenS fönnen 
tool^I auf ben 53rennftoffbebarf ungünflig dntü'vdtn, ol^ne beS^ 
toegen bie äRafd^ine jum ©tißftanbe ju bringen, toäl^renb eine 
unbid^t geworbene ®iefelmafd^ine fofort il^ren ®ienft öerfagt 
aus bem einfad^en ©runbe, meil bann bei ber SSerbid^tung bie 
äur ©ntjünbung beS SrennftoffeS nottoenbige l^ol^e Xem^jeratur, 
bejiel^ungStüeife ber jum ®infü^ren beS SrennftoffeS in bie 
ajiaf^ine nottoenbige i)of)t 3)rudt nic^t mel^r erreid^t n)irb. 

®er lefetgenannte Übelftanb ift in bem SBefen ber ganjen 
aJiafd^ine begrünbet unb tä|t fid^ eben nur baburd^ auf ein 
möglid^ft geringes 2Ka§ l^erabbrüdEen, bafe bie SKafc^ine mit 
einer aulergetoö^ntid^en Sorgfalt l^ergefteüt toirb, toaS gleid^* 
bebeutenb ift mit einer ©rl^öl^ung ber $erfteKungSf often , unb 
babnv^, ba)3 bie äRafc^ine mit großer äufmerffamfeit unb 
Sa(pfentttm§ Bebiettt Wirb. 
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Sic au|erorbcntIid^ l^ol^en ^reffungen, mit toeld^cn bic 
Siefelmafd^inc anbauernb arbeitet, bemirten, ba§ bie SBeKen=: 
lager ber SKafd^ine ftarlen ®rüd!en auSgefefet finb, tocgl^atb 
au(^ ber SSerbrauc^ an ©d^miermateriat ein nid^t un^ 
bebeutenber ift. 

@in Übelftanb, ber fd^on frül^er bei ber attgemeinen Se* 
f^jred^ung be^ SSiertafte^ ertoö^nt tourbe, tritt bei ber Siefel- 
ttiafd^ine in gonj befonber^ öerfc^ärfter SBeife ju Sage, ttämlid^ 
bie Unregelmäligfeit beS ©ange^ lüöl^renb eines SSiertalteS, 
Derurfad^t burd^ bie gro^e $ö^e, bis ju meld^er bie SSerbid^tung 
öor ber 3i^^^i>ittt9 getrieben toirb. ©ine gotge baöon ift, ba| 
bie SKafd^ine einmal fel^r fd^n)ere ©d^ttjungräber brandet, unb 
ba§, toenn eine befonbcrS gro^e ®Ieid^förmig!eit beS ©angeS 
verlangt njirb, bie äRafd^ine atö SmiÜingSmafd^ine ausgeführt 
toerben mu|, toobei, toie frül^er (@. 77) txMi)nt, bei jeber 
Umbrel^ung ber aKafd^inentoette eine ßünbung ftattfinbet. 

©d^Iiefelid^ barf nid^t unermöl^nt bleiben, ba| bie ©iefel^ 
mafd^ine biSl^er erft für größere Seiftungen, 15 PS unb barüber, 
gebaut tourbe, fo ba| fie als ^aftmafd^inc für baS ffileim 
genjerbe, bis jefet n^enigftenS, nod^ nid^t in Setrad^t fommt. 

Sielten n)ir auS bem ©efagten ben ©d^Iufe, fo feigen toxx, 
bafe bie Siefelmafc^ine in tl^eoretifd^cr ^infid^t jn^ar einen gort- 
fd^ritt unter ben neueren SBärmefraftmafd^inen barfteßt, unb 
baß fie mögtid^ertocife nad^ SSert)ott!ommnung einiger mistiger 
©injetl^eiten i^rer S3auart ein großes Slnn^enbungSgebiet jinben 
wirb. aSirb j[ebod^ möglid^ftc (Sinfad^^eit ber Sauart unb öor 
aKen S)ingen möglid^fte Slnfj)rud^Stofig!eit in ber Sebienung öer^^ 
langt, Slnforberungen, bie in neuerer Qdt in immer erlaubterem 
aJiaße an^ eine Sraftmafd^ine geftettt n)erben , f o bürfte eS 
ber ®iefelmafd^ine tool^I nid^t gelingen bie übrigen neueren 
aSärmelraftmafd^inen unb namcntlid^ bie geniale ®rfinbung 
Ottos ju berbrängen, an bereu SSerbefferung öon ©etel^rten 
tt)ie t)on gabrüanten nod^ immer unabläffig unb mit ffirfolg 
gearbeitet njirb. 
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